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เครือ่งชัง่รถบรรทุกเครือ่งต่อไปของคุณ 

คู่มือการจัดการโครงการที่ครบทุกองค์ประกอบ
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เนื้อหาส่วนใหญ่ในคู่มือนี้ตั้งใจที่จะท�ำโดยไม่มีอคติและมีลักษณะ
ที่เป็นสากล อย่างไรก็ตามในบางกรณีจะมีหมายเหตุที่แสดงข้อมูล
เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ของ METTLER TOLEDO ส่วนใหญ่แล้วคือ
การอธิบายว่าระบบและส่วนประกอบของ METTLER TOLEDO 
ท�ำงานอย่างไร คุณจะไม่มีปัญหาในการแยกแยะข้อมูลทั่วไป 
ออกจากข้อมูลที่จ�ำเพาะเจาะจงส�ำหรับ METTLER TOLEDO

คู่มือนี้มีจุดประสงค์เพื่อให้ข้อมูลความรู้ส�ำหรับทั้งผู้ซื้อเครื่องชั่งรายใหม่และผู้ซื้อเครื่องชั่งที่มี
ประสบการณ์แล้ว โดยตั้งใจที่จะให้ข้อมูลที่มากกว่าและแตกต่างจากที่คุณพบในโบรชัวร์ขายสินค้า  
ในขณะที่โบรชัวร์มักจะกล่าวถึง “ใคร” และ “อะไร” แต่คู่มือนี้จะตอบค�ำถาม “อย่างไร” และ “ท�ำไม”

คำ�นำ�

ผู้เผยแพร่
บริษัท เมทเล่อร-์โทเลโด (ประเทศไทย) จ�ำกัด
แผนกเครื่องชั่งอุตสาหกรรม
272 ซ.ศูนย์วิจัย 4 บางกะปิ ห้วยขวาง
กรุงเทพฯ 10320
ประเทศไทย

ข้อมูลทางเทคนิคอาจมีการเปลี่ยนแปลง
© 01/2013 Mettler-Toledo AG

V1.0

METTLER TOLEDO ไม่ใช่บริษัทเดียวที่ผลิตเครื่องชั่งรถบรรทุก
ชั้นดี อย่างไรก็ตามเราเชื่อว่าผลิตภัณฑ์ของ METTLER TOLEDO 
มีคุณภาพที่โดดเด่นและมีนวัตกรรมที่ยอดเยี่ยม เราหวังว่าคู่มือนี้
จะช่วยให้คุณตัดสินได้ด้วยตัวคุณเอง
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เครื่องชั่งรถบรรทุกมีการใช้งานกันทั่วโลก ธุรกิจต่างๆ ไม่ว่าจะใหญ่
และเล็ก รวมทั้งหน่วยงานขนส่งต่างๆ การชั่งน�้ำหนักรถบรรทุกที่
บรรทุกทุกอย่างตั้งแต่ข้าวโพดไปจนถึงถ่านหิน ตั้งแต่การบรรทุก
สินค้าอย่างดี ไปจนถึงขยะสารมีพิษ

โดยทั่วไปลูกค้ามักใช้เครื่องชั่งรถบรรทุก เพื่อตรวจสอบน�้ำหนัก
ของสินค้าในปริมาณมากที่มีการขนส่งและขายในปริมาณเท่าคัน 
รถบรรทุก ในกรณีเหล่านั้น ข้อมูลจากเครื่องชั่งเป็นส่วนที่ส�ำคัญ
ของการท�ำธุรกรรมทางธุรกิจ ฟังก์ชันการท�ำงานของเครื่องชั่ง 
จึงเปรียบได้เสมือนกับเครื่องคิดเงิน

หน่วยงานบังคับใช้กฎหมาย ใช้เครื่องชั่งรถบรรทุกเพื่อตรวจสอบ
ว่ารถบรรทุกนั้นปฏิบัติตามข้อก�ำหนดขีดจ�ำกัดน�้ำหนักของยาน
พาหนะที่ใช้บนท้องถนนหรือไม่ บางหน่วยงานใช้เพื่อตรวจสอบ
ปริมาณการรับเข้าและปริมาณส่งออกที่โรงงาน เช่น กระบวนการ
จัดการของเสียและศูนย์รีไซเคิล ไซต์งานก่อสร้าง และอื่นๆ 

เครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่ตั้งอยู่กลางแจ้ง นั่นหมายความว่า
เครื่องชั่งเหล่านั้นต้องสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมทุกชนิด  
ในขณะที่การท�ำงานยังคงไว้ซึ่งความถูกต้อง และแม่นย�ำ ผู้เป็น
เจ้าของเครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่คาดหวังว่าเครื่องชั่งจะมีอายุ
การใช้งาน 10-20 ป ีโดยขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและการใช้งาน

เครื่องชั่งรถบรรทุกมีความส�ำคัญกับโรงงานหลายๆ แห่ง ที่มีการ
ใช้งานเป็นประจ�ำทุกวัน เครื่องชั่งเหล่านี้ยังมีอายุการใช้งานที่ให้
ประโยชน์ค่อนข้างยาวนานอีกด้วย นั่นหมายความว่าการเลือก
เครื่องชั่งรถบรรทุกเป็นการตัดสินใจที่ส�ำคัญ โดยเป็นการตัดสินใจ
ที่อาจเกิดประโยชน ์(หรือเกิดภาระ) ต่อเจ้าของนานหลายสิบปี

บทนำ�
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ค�ำศัพท์ทีต่้องรู้ 
ฐานรากแบบพื้นคานคอนกรีต
(Beam Slab Foundation)

รูปแบบฐานรากประเภทหนึ่ง ก่อสร้างโดยหล่อคานคอนกรีตบนดินที่บดอัดแล้ว

CLC Concentrated Load Capacity คืออัตราที่ก�ำหนดโดยหน่วยงาน NTEP ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเพื่อก�ำหนดน�้ำหนักสูงสุดส�ำหรับเพลารถหนึ่งกลุ่ม

การชดเชย (รวมทั้งการชดเชย
แบบดิจิตอล)
(Digital Compensation) 

โดยปกติแล้วคือระบบดิจิตอลที่ออกแบบมาเพื่อตรวจสอบและควบคุมตัวแปรหนึ่งค่าหรือมากกว่า
นั้น เพื่อให้สามารถควบคุมความเที่ยงตรงของการชั่งน�้ำหนักได้

น�้ำหนักรวม น�้ำหนักของรถบรรทุกพร้อมสัมภาระ หมายถึงรถบรรทุกและสัมภาระ (สินค้า) รวมกัน

Handbook 44 ชุดของข้อบังคับเกี่ยวกับอุปกรณ์การชั่งน�้ำหนักที่ใช ้โดยหน่วยงาน NTEP/NIST ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา

กล่องรวมสัญญาณ
กล่องหนึ่งกล่องหรือมากกว่านั้น โดยปกติแล้วจะตั้งอยู่ที่เครื่องชั่ง ซึ่งรวมสายเคเบิลที่เชื่อมต่อ 
มาจากโหลดเซลล์เข้ากับหน้าจอเครื่องชั่ง

ส�ำหรับ ชั่ง-ซื้อ-ขาย
(Legal-For-Trade)

คือศัพท์ที่ใช้เพื่ออธิบายเครื่องชั่งที่ใช้เพื่อการท�ำธุรกรรมทางธุรกิจ ซึ่งต้องตรงกับข้อก�ำหนด 
จากหน่วยงานที่ควบคุมดูแล

โหลดเซลล์ อุปกรณ์เซ็นเซอร์ใช้เพื่อวัดค่าน�้ำหนักที่ติดตั้งอยู่ในระบบเครื่องชั่ง

มาตรวิทยา การศึกษาทางวิทยาศาตร์เกี่ยวกับการวัด

น�้ำหนักสุทธิ
น�้ำหนักของสินค้าเท่านั้น น�้ำหนักสุทธิมักจะค�ำนวณได้จาก:  
น�้ำหนักรวม – น�้ำหนักภาชนะ (รถบรรทุกเปล่า) = น�้ำหนักสุทธิ

NIST ด ูNTEP

NTEP (หรือ NIST)
หน่วยงานที่ก�ำกับดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ที่ได้รับการยอมรับโดยประเทศสหรัฐอเมริกา
และประเทศอื่นๆ 

OIML หน่วยงานที่ก�ำกับดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ที่ได้รับการยอมรับโดยประเทศในแถบยุโรปและ 
อีกหลายประเทศในเอเชีย

ฐานรากแท่งตอม่อ
(Pier Foundation)

รูปแบบฐานรากประเภทหนึ่ง ก่อสร้างโดยท�ำระบบตอม่อที่ความลึกในระดับต่างๆ แล้วท�ำเสา 
มารับบริเวณจุดถ่ายน�้ำหนักลงของโหลดเซลล์

ฐานรากแบบหลุม/บ่อ 
(Pit Foundation)

รูปแบบฐานรากประเภทหนึ่ง ก่อสร้างโดยการขุดดินเป็นหลุม เพื่อให้พื้นผิวของแท่นชั่งอยู่ใน
ระนาบเดียวกับระดับพื้นดินที่แวดล้อม

ฐานรากแบบแท่นลอย 
(หรือแบบสะพาน)

รูปแบบฐานรากประเภทหนึ่ง เมื่อก่อสร้างเสร็จแท่นชั่งและโหลดเซลล์จะอยู่ในระดับที่สูงกว่า 
ระดับพื้นโดยรอบ และต้องมีทางลาดเพื่อใช้ ขึ้น-ลง แท่นชั่ง

น�้ำหนักรถเปล่า  
(Tare Weight)

น�้ำหนักของรถบรรทุกที่ขนถ่ายสินค้าออกแล้ว

หน้าจอเครื่องชั่ง ส่วนแสดงค่าน�้ำหนัก หรือส่วนควบคุม

Treadplate บนแท่นเหล็กของเครื่องชั่ง บริเวณพื้นผิวรับน�้ำหนักมักจะเป็นแผ่นเหล็กที่ปั๊มเป็นรอยนูน  
มีลักษณะรูปร่างเหมือนเพชร เพื่อประโยชน์ในการยึดเกาะ และกันรถลื่นไถล

แท่นชั่ง
โครงสร้างของเครื่องชั่ง ที่รถบรรทุกจะขับรถขึ้นมาเพื่อชั่งน�้ำหนัก บางครั้งค�ำนี้ใช้แทนความหมาย
ของระบบแท่นชั่งพร้อมอุปกรณ์ครบชุดไปเลยในค�ำเดียว
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ส่วนที่ 1
การท�ำงานของเครื่องชั่งรถบรรทุก

เนื้อหา

1 	 สิ่งที่เครื่องชั่งรถบรรทุกแจ้งให้เราทราบ และความหมาย 
	 ของค่านั้น

2 	 ส่วนประกอบหลักของเครื่องชั่งรถบรรทุก

3	 ต�ำแหน่งที่ตั้งของเครื่องชั่งรถบรรทุก

4	 การใช้งานเครื่องชั่ง

สร้างความคุ้นเคยกับส่วนประกอบพื้นฐาน 

เครื่องชั่งรถบรรทุกเกือบทุกเครื่องมักจะมีส่วนประกอบบางอย่าง 
ที่ท�ำงานร่วมกันในการวัดค่าน�้ำหนัก ผู้ซื้อเครื่องชั่งควรจะท�ำความ 
คุ้นเคยกับส่วนประกอบต่างๆ เพื่อค้นหาเครื่องชั่งที่ดีที่สุดเพื่อให้
ตรงกับความต้องการ

ส
่วน

ที่ 
1
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ส�าหรับการท�าธุรกรรมทางธุรกิจ:

น�้าหนักรวม: น�้าหนักของรถบรรทุกที่บรรทุกสินค้าแล้ว

น�้าหนักรถเปล่า: น�้าหนักของรถบรรทุกที่ขนถ่ายสินค้าออกแล้ว

น�้าหนักสุทธ ิ= น�้าหนักรวม - น�้าหนักรถเปล่า

ค่าที่ได้มา ใช้เพื่อให้สอดคล้องกับข้อก�าหนดต่างๆ :

การขนถ่ายน�้าหนักสูงสุด: สร้างความมั่นใจว่าน�้าหนักของ
รถบรรทุกทั้งคันและ/หรือน�้าหนักที่กดลงในแต่ละเพลาล้อ
ส�าหรับรถที่จะสัญจรบนถนนจะอยู่ในช่วงที่กฎหมายก�าหนด

ไม่ว่าจะเป็นการซื้อสินค้า การขายสินค้า การบันทึกสินค้าคงคลัง 
หรือการตรวจสอบการปฏิบัติตามข้อก�าหนดก็ตาม ข้อมูลจาก
เครื่องชั่งรถบรรทุกก็เป็นสิ่งที่มีความส�าคัญมาก เพราะจะใช้
ส�าหรับการก�าหนดราคาการท�าธุรกรรม อัตราผลก�าไร 
การควบคุมคุณภาพ การจัดการสินค้าคงคลัง ความถูกต้อง
ตามข้อก�าหนดต่างๆ ของกฎหมาย และอื่นๆ 

คู่มือนี้มีจุดประสงค์ที่ชัดเจนในการช่วยให้ผู้ใช้ได้รับข้อมูลที่ถูกต้อง 
น่าเชื่อถือ และมีประสิทธิภาพ

 1 สิ่งที่เครื่องชั่งรถบรรทุกแจ้งให้เราทราบ และ
  ความหมายของค่านั้น

 2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องชั่งรถบรรทุก

งานก่อสร้างฐานราก

เครื่องชั่งอาจจะติดตั้งอยู่ในระดับเดียวกันกับถนนซึ่งช่วยให้การ
ขับรถขึ้นบนแท่นชั่งอยู่ในระดับเสมอไปกับพื้น นอกจากนี้ยังอาจ
จะติดตั้งเหนือพื้นดินซึ่งมีทางลาดให้รถบรรทุกสามารถขับขึ้นไป
และขับออกจากเครื่องชั่งน�้าหนักได้ ทั้งสองวิธีจะเป็นการติดตั้ง
แบบถาวรโดยการก่อสร้างฐานรากแบบคอนกรีต

แท่นชั่ง

หรือเรียกกันว่าพื้นเครื่องชั่ง เป็นโครงสร้างส่วนที่รถบรรทุกขึ้นไป
จอดเพื่อชั่งน�้าหนัก โดยทั่วไปแท่นชั่งจะประกอบด้วยส่วนต่างๆ 
แบบแยกชิ้นที่ประกอบกันเพื่อให้ได้ความยาวที่ต้องการ ชิ้นส่วน
แบบแยกชิ้นทั้งหมดอาจท�าจากเหล็กที่มีแผ่นเหล็กปั๊มลายเป็น
พื้นผิวส�าหรับรับน�้าหนัก นอกจากนี้ยังอาจออกแบบมาให้สามารถ
เทคอนกรีตเพื่อสร้างพื้นผิวคอนกรีตส�าหรับรับน�้าหนักก็ได้

โหลดเซลล์

เซ็นเซอร์ที่วัดน�้าหนักบนเครื่องชั่ง เครื่องชั่งในปัจจุบันจะ  ใช้โหลด
เซลล์เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างหลัก หรืออาจกล่าวได้ว่า
แท่นชั่งถูกรองรับไว้ด้วยตัวของโหลดเซลล์เอง โหลดเซลล์ต่างๆ 
นั้นมีอยู่ไม่กี่ชนิดเท่านั้น ซึ่งมักจะถูกวางต�าแหน่งอยู่ที่มุมของ
แท่นชั่งแต่ส่วนที่จะน�ามาประกอบกัน

หน้าจอเครื่องชั่ง

บางครั้งก็เรียกว่าจอแสดงผล หน้าจอเครื่องชั่งเป็นส่วนควบคุม
ส�าหรับเครื่องชั่ง ซึ่งจะแสดงค่าน�้าหนักให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน และ
มักจะท�าหน้าที่เป็นจุดเชื่อมต่อส�าหรับอุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆ ด้วย

สายเคเบิล หรือ สายสัญญาณ

สัญญาณจากโหลดเซลล์จะต้องถูกส่งไปยังหน้าจอเครื่องชั่ง 
ซึ่งมักจะเป็นหน้าที่ของสายเคเบิล

ส
่วน

ที่ 
1
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กล่องรวมสัญญาณ

เครื่องชั่งหลายเครื่องต้องใช้กล่องรวมสัญญาณจ�านวนมาก
เพื่อท�าหน้าที่เป็นจุดเชื่อมต่อส�าหรับสายเคเบิลของโหลดเซลล ์
กล่องรวมสัญญาณท�าหน้าที่รวมสัญญาณจากโหลดเซลล ์
และส่งต่อไปยังหน้าจอด้วยสายเคเบิลเส้นเดียวในขั้นตอนสุดท้าย 
อย่างไรก็ตาม ระบบใหม่บางระบบก็ไม่จ�าเป็นต้องใช้กล่อง
รวมสัญญาณ

การจัดการข้อมูล

ใบยืนยันน�้าหนักที่เคยเขียนด้วยมือเริ่มถูกแทนที่ด้วยการพิมพ์
ผ่านเครื่องพิมพ ์ซอฟต์แวร์เครื่องชั่งก�าลังมีบทบาทเพิ่มขึ้นส�าหรับ
สถานที่ปฏิบัติงานทั้งขนาดใหญ่และเล็ก ซอฟต์แวร์สามารถ
เก็บข้อมูลได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งท�าให้ชั่งน�้าหนักได้เร็วขึ้นอีกทั้ง
ลดโอกาสในการเกิดข้อผิดพลาด

อุปกรณ์เสริม

จะรวมถึงระบบควบคุมการสัญจร เช่น ไม้กั้นและไฟจราจร หน้าจอ
แสดงน�้าหนักระยะไกลที่ช่วยให้คนขับรถบรรทุกสามารถเห็น
น�้าหนักได้ก็เป็นอุปกรณ์ที่ได้รับความนิยมเช่นกัน อุปกรณ์พิเศษ
สามารถน�ามาใช้ร่วมกับเครื่องชั่งได้ เช่น กล้องและเซ็นเซอร์วัดรังสี 
นอกจากนี้ไซต์งานบางแห่งยังใช้ประโยชน์จากระบบอัตโนมัติแบบ
ใหม่ที่มีความสามารถในการชั่งแบบอัตโนมัติ โดยคนขับจัดการ
เพียงคนเดียว

1. ทางลาด (Ramp)
2. ทางเข้า (Approach)
3. โหลดเซลล์
4. แท่นชั่ง
5. สายเคเบิลของโหลดเซลล์
6. กล่องรวมสัญญาณ
7. เครื่องพิมพ์
8. คอมพิวเตอร์
9. หน้าจอเครื่องชั่ง
10. ไม้กั้น
11. อาคารชั่งน�้าหนัก
12. หน้าจอแสดงผลน�้าหนักอัตโนมัต ิ(บริการตนเอง)
13. ไฟควบคุมการจราจร
14. หน้าจอแสดงน�้าหนักในระยะไกล

BR_Truck_Scale_Buyers_Guide_TH_130111.indd   9 11/15/56 BE   2:32 PM



10 ©2013 Mettler-Toledo AGMETTLER TOLEDO - คู่มือการเลือกซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุก

นอกเหนือจากฐานรากของเครื่องชั่งแล้ว ต�าแหน่งที่ตั้งส�าหรับ
เครื่องชั่งมักประกอบด้วยอาคารชั่งน�้าหนักส�าหรับผู้ใช้งาน
เครื่องชั่ง ผู้ปฏิบัติงานอาจเก็บบันทึกโดยการออกใบยืนยันน�้าหนัก 
การยืนยันค�าสั่งซื้อ และการป้อนไปยังระบบบริหารจัดการสินค้า
คงคลัง นอกจากนี้ยังอาจท�าหน้าที่เป็นผู้ปล่อยรถบรรทุกในพื้นที่
โดยอาศัยการติดต่อด้วยวิทยุกับคนขับ บางครั้งอาคาร
ชั่งน�้าหนักยังมีหน้าที่ตรวจทางเข้าและทางออกด้วยจุดประสงค์
เพื่อความปลอดภัย

ในการใช้งานบางประเภท อาคารชั่งน�้าหนักจะถูกแทนที่ด้วย
ตู้ควบคุมอัตโนมัติที่ช่วยให้คนขับรถบรรทุก สามารถประมวล
ผลการท�าธุรกรรมของพวกเขาเองได ้ซึ่งสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพการด�าเนินงานที่มีความสามารถในการท�าซ�้าที่สูง
หรือมีข้อจ�ากัดอื่นใดที่ท�าให้ไม่สามารถมีห้องควบคุมบริเวณ
แท่นชั่งได ้โดยตู้ควบคุมการชั่งแบบอัตโนมัติดังกล่าวสามารถติดตั้ง
บริเวณด้านข้างเครื่องชั่ง หรือต�าแหน่งใดๆ ก็ได้

 4 การใช้งานของเครื่องชั่ง

ส
่วน

ที่ 
1

ต�าแหน่งที่ตั้งของเครื่องชั่งรถบรรทุกควรจะผ่านการคิด
โดยรอบคอบ ดังนี้

• เครื่องชั่งนั้นต้องรับมือกับการสัญจรในทิศทางเดียวหรือ
สองทิศทาง 

• เครื่องชั่งนั้นมีพื้นที่ว่างเพียงพอให้รถบรรทุกตีวงเลี้ยวเข้าและ
ออกจากเครื่องชั่งได้โดยสะดวกหรือไม ่

• มีการก�าหนดบริเวณส�าหรับรอเพื่อที่รถบรรทุกซึ่งต่อคิวอยู่จะ
ไม่กีดขวางการสัญจรบนถนนหรือไม ่

• พื้นที่บริเวณเครื่องชั่งได้ระดับหรือไม่ รวมไปถึงการออกแบบ
บริเวณโดยรอบเผื่อเรื่องการรับน�้าหนักของรถบรรทุกใน
ระยะยาว 

• ไซต์งานมีระบบการระบายน�้าส�าหรับรับมือกับน�้าฝนและหิมะ
หรือน�้าแข็งที่ละลายตัวหรือไม่

• ต�าแหน่งที่ตั้งนั้นมีพื้นที่ให้ขยายโดยการติดตั้งเครื่องชั่งอีกเครื่อง
หรือไม ่หากในอนาคตมีความต้องการเพิ่มขึ้น

ข้อพิจารณาเหล่านี้ได้อธิบายไว้อย่างละเอียดมากขึ้นใน
ส่วนที ่7: การวางแผนไซต์งาน

 3 ต�าแหน่งที่ตั้งของเครื่องชั่งรถบรรทุก
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ส่วนที่ 2
ระเบียบข้อบังคับเกี่ยวกับเครื่องชั่ง

เนื้อหา

1 	 ระเบียบข้อบังคับเกี่ยวกับน�้ำหนักที่สัญจรบนถนน

2 	 เครื่องชั่งส�ำหรับ ชั่ง-ซื้อ-ขาย (Legal-For-Trade)

3	 หน่วยงานด้านมาตรวิทยา

4	 หน่วยงานก�ำกับดูแลด้านมาตรวิทยา

การท�ำความเข้าใจกับหน่วยงานทางกฎหมายและข้อก�ำหนดการชั่งน�้ำหนัก 

น�้ำหนักคือการวัดแบบสากล องค์กรธุรกิจ หน่วยงานของรัฐบาล
กลางและท้องถิ่น ผู้ผลิตเครื่องชั่ง และหน่วยงานอื่นๆ ต่างก็ให้
ความส�ำคัญกับการสร้างความมั่นใจว่า ข้อมูลน�้ำหนักจะมีความ
ถูกต้องแม่นย�ำ กฎระเบียบส�ำหรับการใช้น�้ำหนักในการท�ำธุรกรรม
ทางธุรกิจ กฎหมายการเดินทางบนถนน และการตรวจสอบ
อุปกรณ์ให้มาตรฐานที่ผู้ใช้เครื่องชั่งควรจะศึกษาไว้ให้คุ้นเคย

ส
่วน

ที่ 
2
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ไม่ว่าคุณจะใช้รถบรรทุกแบบใดในการขนส่ง แต่ทว่าหน่วยงาน 
ด้านการขนส่งประจ�ำภูมิภาคและ/หรือรัฐบาลกลางก็จะมีการ
ก�ำหนดน�้ำหนักสูงสุดที่อนุญาตให้ใช้บนถนนสาธารณะเอาไว ้ 
ซึ่งมักจะก�ำหนดเป็นน�้ำหนักสูงสุดที่อนุญาตให้ใช้ส�ำหรับการ
ก�ำหนดค่าของเพลาโดยเฉพาะเจาะจง นอกจากนี้ยังอาจรวมถึง 
น�้ำหนักสูงสุดของรถทั้งคัน แต่บางครั้งน�้ำหนักสูงสุดของเพลา 
ก็อาจใช้เป็นข้อบังคับเพียงอย่างเดียวได้ 

ตรวจสอบทางกฎหมายเกี่ยวกับขอบเขตเส้นทางการขนส่ง 
ของคุณ กับหน่วยงานด้านการขนส่งเพื่อหาประเภทรถบรรทุก  
ที่คุณสามารถใช้ได้ ไซต์งานบางแห่งใช้เครื่องชั่งรถบรรทุกในการ
ตรวจสอบน�้ำหนักว่าไม่ให้มีรถน�้ำหนักเกินกว่าข้อก�ำหนดออกไปวิ่ง
บนถนน รถบรรทุกที่บรรทุกน�้ำหนักเกินอาจต้องเสียค่าปรับ 
ที่แพงมาก

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าประเภทของเครื่องชั่งที่คุณเลือกสามารถ 
ให้ข้อมูลที่คุณต้องการได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าคุณวางแผนที ่
จะขนถ่ายรถบรรทุกของคุณด้วยน�้ำหนักที่ใกล้กับขีดจ�ำกัด 
ทางกฎหมาย ยกตัวอย่างเช่น เครื่องชั่งที่ออกแบบมาเพื่อชั่ง 
น�้ำหนักรถบรรทุกทั้งคันอาจให้น�้ำหนักของกลุ่มเพลาแต่ละกลุ่ม 
ไม่ได ้เว้นแต่จะเป็นเครื่องชั่งแบบหลายเพลา ซึ่งจะอธิบายต่อไป
ในส่วนที ่3

	 1	 ระเบียบข้อบังคับเกี่ยวกับน�้ำหนักที่สัญจรบนถนน 

หากเครื่องชั่งของคุณใช้งานในการท�ำธุรกรรมทางธุรกิจ การใช้งาน
ของคุณจะต้อง “ถูกต้องตามกฎหมายการค้า” ส่วนใหญ่แล้ว 
การใช้งานที่ถูกต้องตามกฎหมายส�ำหรับการค้ามักจะต้องตรงตาม 
ข้อก�ำหนดของรัฐบาลกลาง ของพื้นที ่และ/หรือของภูมิภาค  
ซึ่งจะรวมถึงเกณฑ์ส�ำหรับโครงสร้าง ข้อก�ำหนดเฉพาะของ 
เครื่องชั่ง หลักการท�ำงาน และช่วงเวลาการสอบเทียบที่ 
ออกแบบไว้ ซึ่งเป็นการป้องกันการท�ำธุรกรรมทางธุรกิจจาก 
ความไม่แม่นย�ำหรือการโกงเครื่องชั่ง

การใช้งานที่ไม่ใช่ส�ำหรับการค้า (Non Legal-For-Trade) 
อาจรวมถึงเครื่องชั่งที่ใช้งานอย่างเฉพาะเจาะจง ในการตรวจสอบ
การโหลดน�้ำหนักลงเพลาที่เหมาะสม และ/หรือความสอดคล้องกับ
ขีดจ�ำกัดสูงสุดของน�้ำหนักบนถนน แม้ว่าการใช้งานดังกล่าวจะเป็น
สิ่งที่ส�ำคัญก็ตามแต่ก็ไม่ใช่การใช้งานที่เกี่ยวข้องกับการค้า ดังนั้น
จึงอาจไม่จ�ำเป็นต้องตรงตามหลักเกณฑ์เดียวกัน

	 2	 เครื่องชั่งส�ำหรับ ชั่ง-ซื้อ-ขาย (Legal-For-Trade)

ส
่วน

ที่ 
2

การซื้อหรือขายสินค้าปริมาณมากตามน�้ำหนักหมายความว่าเครื่องชั่งจะต้องเป็นไปตามข้อบังคับของกฎหมายการค้า
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มาตรวิทยามีค�าจ�ากัดความว่าเป็น “การศึกษาทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการวัด” ผู้ใช้เครื่องชั่งส่วนใหญ่จะให้ความส�าคัญกับหน่วยงานด้าน
มาตรวิทยาที่ได้รับการยอมรับในด้านมาตรฐานการวัด เพื่อให้มั่นใจว่าการท�าธุรกรรมทางธุรกิจจะมีความสม�่าเสมอ เมื่อพูดถึงเครื่องชั่ง
รถบรรทุก หน่วยงานเหล่านั้นจะให้การรับรองอุปกรณ์และส่วนประกอบที่ตรงกับข้อก�าหนดด้านประสิทธิภาพการท�างานของพวกเขา

OIML

หลายๆ ประเทศในยุโรปและเอเชีย องค์การระหว่างประเทศด้านมาตรวิทยา 
(International Organization of Legal Metrology - OIML เว็บไซต ์www.oiml.org มีส�านักงาน
ใหญ่อยู่ในประเทศฝรั่งเศส) ก�าหนดมาตรฐานว่า อุปกรณ์การวัดจะต้องตอบสนองการใช้งานในเชิง
พาณิชย ์ซึ่งรวมถึงเครื่องชั่งรถบรรทุกและส่วนประกอบของเครื่องชั่งดังกล่าว เช่น โหลดเซลล ์

OIML จะปรับปรุงชุดของค�าแนะน�า คู่มือ รวมทั้งรายงานอื่นๆ และเอกสารอย่างสม�่าเสมอ อุปกรณ์ที่สอดคล้องกับข้อก�าหนดเฉพาะ
ของ OIML จะมีการจัดท�าเป็นการจัดหมวดหมู่ของ OIML ส�าหรับส่วนประกอบของเครื่องชั่งรถบรรทุก เช่น แท่นชั่งและโหลดเซลล ์
สิ่งนี้จะก�าหนดค่าคลาดเคลื่อนของความแม่นย�าและพิกัดความสามารถของเครื่องชั่งดังกล่าวซึ่งจะมีการตรวจสอบโดยการทดสอบ
มาตรฐาน ตัวอย่างเช่น เอกสาร R 60 ของ OIML จะระบุถึงลักษณะเฉพาะของประสิทธิภาพการท�างานส�าหรับโหลดเซลล์

NIST & NTEP

ในสหรัฐอเมริกา กฎระเบียบจะถูกก�าหนดโดยสถาบันมาตรฐาน
และเทคโนโลยี (National Institute of Standards and 
Technology - NIST เว็บไซต ์www.nist.gov) คู่มือ 44 
ว่าด้วย “ข้อก�าหนดเฉพาะ ค่าคลาดเคลื่อน และข้อก�าหนดทาง
เทคนิคอื่นๆ ส�าหรับอุปกรณ์การชั่งน�้าหนักและการวัด” ส่วนใหญ่
จะมีการอ้างถึงคู่มือ 44 หรือคู่มือ H-44 บ่อยๆ และจะมีการปรับปรุงเป็นประจ�าทุกป ีH-44 ให้ข้อก�าหนดเฉพาะของรัฐบาลกลาง
เกี่ยวกับประสิทธิภาพการท�างานของเครื่องชั่งน�้าหนักรถบรรทุก นอกจากนี้ยังครอบคลุมถึงข้อก�าหนดของผู้ใช ้หรืองานที่ผู้ใช้และเจ้าของ
เครื่องชั่งจะต้องท�า

อุปกรณ์ที่มีไว้ส�าหรับใช้งานเชิงพาณิชย์จะมีการด�าเนินการรับรองจาก National Type Evaluation Program (NTEP) ซึ่งออกโดย 
National Conference on Weights and Measures (NCWM) นั่นหมายความว่าผลิตภัณฑ์หรือส่วนประกอบได้รับการทดสอบแล้ว
ว่าสอดคล้องกับข้อก�าหนด NIST H-44

หน่วยงานในพื้นที่อื่นๆ 

หน่วยงานอื่นๆ ด้านการชั่งและการวัด (W&M) ของสหพันธรัฐและของประเทศหลายแห่งทั่วโลกยอมรับมาตรฐานขององค์กรดังกล่าว
ข้างต้น หลายแห่งจะยอมรับอุปกรณ์ที่ได้รับการรับรองจากหนึ่งในหน่วยงานเหล่านั้น หน่วยงานด้านการชั่งและการวัดในภูมิภาคของคุณ
สามารถให้รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการรับรองที่ตนยอมรับส�าหรับอุปกรณ์ชั่งน�้าหนักรถบรรทุกที่ใช้งานเชิงพาณิชย์

ตัวอย่าง:
แคนาดา
หน่วยงานของประเทศแคนาดา Measurement Canada ระบุว่าโหลดเซลล์ที่ใช้ชั่งทางการค้าจะต้องสอดคล้องกับกฎระเบียบ OIML 
หรือ NTEP  
ที่มา: กระดานข่าว M-25

ออสเตรเลีย
สถาบันการวัดแห่งชาต ิ(National Measurement Institute - NMI) ในประเทศออสเตรเลียด�าเนินการทดสอบและการรับรองเพิ่มเติม
ส�าหรับเครื่องชั่งรถบรรทุกที่ใช้ในการค้าตามมาตรฐาน OIML  
ที่มา: NMI R 60

 3 หน่วยงานด้านมาตรวิทยา 
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ส
่วน

ที่ 
2

แม้ว่าหน่วยงานด้านมาตรวิทยาอาจให้การรับรองส�ำหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ก็ตาม แต่การบังคับใช้มาตรฐานการวัดก็
ตกเป็นหน้าที่ของหน่วยงานก�ำกับดูแลด้านมาตรวิทยาในท้องถิ่น 
ซึ่งมักรู้จักกันในนามของฝ่ายชั่ง ตวง วัด (W&M) หน่วยงานเหล่า
นี้ด�ำเนินการทดสอบประจ�ำปีของปั้มน�้ำมัน/ก๊าซ เครื่องชั่งคิดเงิน
ในห้างสรรพสินค้า เครื่องชั่งรถบรรทุก และอื่นๆ 

คุณจ�ำเป็นต้องติดต่อ W&M ในท้องถิ่นของคุณ เนื่องจาก 
เจ้าหน้าที่เหล่านั้นมักจะต้องด�ำเนินการตรวจสอบ ทดสอบ  
สอบเทียบ และรับรองก่อนที่เครื่องชั่งใหม่ของคุณจะสามารถ 
ใช้งานได้ อาจเป็นการดีที่สุดหากคุณติดต่อกับพวกเขาตั้งแต่ 
ช่วงแรกของกระบวนการ เพื่อให้แน่ใจว่าคุณทราบข้อก�ำหนดของ
พวกเขาดีแล้ว แจ้งให้พวกเขาทราบว่าคุณก�ำลังจะติดตั้งเครื่องชั่ง
รถบรรทุก และขอทราบข้อบังคับทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการติดตั้ง
และการใช้งานเครื่องชั่งรถบรรทุกในประเทศของคุณ คุณมี 
แนวโน้มที่จะต้องติดต่อกับพวกเขาเป็นระยะๆ ตลอดอายุการ 
ใช้งานของเครื่องชั่ง 

เพราะพวกเขาอาจจ�ำเป็นต้องด�ำเนินการตรวจสอบและ 
การทดสอบตามปกติเพื่อรับรองเครื่องชั่งอีกครั้ง อย่างน้อย 
ทุกๆ 2 ปี

คุณยังอาจต้องท�ำตามข้อก�ำหนดของหน่วยงานก�ำกับดูแล 
อื่นๆ ด้วย ซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทธุรกิจของคุณ ตัวอย่างเช่น  
คุณอาจต้องติดต่อเพิ่มเติมกับหน่วยงานก�ำกับดูแลสิ่งปลูกสร้าง
ของรัฐและท้องถิ่น หน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้านคุ้มครองเกษตรกร 
หน่วยงานสรรพสามิต หน่วยงานศุลกากร และกรมการขนส่ง 
รวบรวมรายชื่อหน่วยงานที่ต้องติดต่อ และควรแน่ใจว่าได้พิจารณา
ถึงกฎระเบียบที่เหมาะสมครบถ้วนแล้ว ซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง
ของคุณควรจะสามารถช่วยให้คุณเข้าใจได้ว่ามีหน่วยงานใดบ้าง 
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการจัดท�ำเครื่องชั่งรถบรรทุกนี้

	 4	 หน่วยงานก�ำกับดูแลด้านมาตรวิทยา

การสอบเทียบอาจด�ำเนินการโดยใช้ตุ้มน�้ำหนักทดสอบขนาดใหญ่ซึ่งบรรจุขึ้นรถเข็นที่ควบคุมด้วยมอเตอร์ ช่างเทคนิคเคลื่อนรถเข็นไปยังจุดต่างๆ บนเครื่องชั่งด้วย
ปริมาณน�้ำหนักที่แตกต่างกัน เพื่อทดสอบความแม่นย�ำไปโดยตลอดแนวความยาวของเครื่องชั่ง
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ส่วนที่ 3 
ข้อมูลพื้นฐานในการเลือกเครื่องชั่ง

เนื้อหา

1 	 ทีมงานจัดท�ำโครงการเครื่องชั่ง

2	 โครงสร้างเครื่องชั่ง แบบพื้นเหล็กเทียบกับ  
	 แบบพื้นคอนกรีต

3	 การออกแบบฐานรากระหว่าง แบบหลุมเทียบกับ  
	 แบบลอย

4	 เครื่องชั่งรถบรรทุกแบบชั่วคราว/เคลื่อนย้ายได้

5	 อินเตอร์เฟซของเครื่องชั่งและการจัดการข้อมูล

6	 ระบบการชั่งอัตโนมัติ

7	 เครื่องชั่งรถบรรทุกเก่าที่ใช้แล้ว

8	 การอัพเกรดเครื่องชั่งเดิมที่มีอยู่แล้ว 

การตัดสินใจที่ผู้ซื้อเครื่องชั่งทุกคนควรท�ำ และสิ่งที่ต้องรู้ก่อนพูดคุยกับซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง

ขนาด ชนิด และรูปแบบของเครื่องชั่งขึ้นอยู่กับความจ�ำเป็นของ 
ผู้ซื้อ อย่างไรก็ตาม มีทางเลือกที่ขึ้นอยู่กับความต้องการมากขึ้น
ด้วย เนื้อหาส่วนนี้พูดถึงความแตกต่างพื้นฐานบางอย่างที่อาจ
ท�ำให้เครื่องชั่งหนึ่งแตกต่างจากอีกเครื่องชั่งหนึ่ง

ส
่วน

ที่ 
3
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รวบรวมทีมงานเพื่อด�ำเนินโครงการเครื่องชั่งรถบรรทุกของคุณ
• ทีมตัวแทนเจ้าของเครื่องชั่ง ทีมนี้ควรรวมไปถึงบุคลากร 

ในบริษัทของคุณที่เป็นผู้ดูแลในส่วนต่างๆ เช่น ดูแลด้านอาคาร
สถานที่, ด้านการผลิต, ด้านความปลอดภัยและการจราจร,  
ด้านคอมพิวเตอร์ และซอฟต์แวร์ รวมไปถึงด้านบัญชีและ 
การเงิน เป็นต้น 

• ซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง รีบติดต่อกับซัพพลายเออร์แต่เนิ่นๆ 
พวกเขาอาจให้ค�ำแนะน�ำที่ดีกับคุณ และคอยช่วยเหลือ 
ในกระบวนการ พวกเขายังอาจแนะน�ำบุคลากรที่มีประสบการณ์
ส�ำหรับงานด้านอื่นๆ ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งมักจะเป็นผู้ที่ 
ติดตั้งและทดสอบเครื่องชั่งของคุณ ในบางกรณีพวกเขา 
อาจด�ำเนินการสอบเทียบขั้นต้น นอกเสียจากแนวทางปฏิบัติ
ด้านน�้ำหนักและการชั่งตวงวัดในระดับท้องถิ่นก�ำหนดให้ปฏิบัติ
โดยหน่วยงานรัฐบาลเท่านั้น 

• ผู้รับเหมาทั่วไป ผู้รับเหมาโดยปกติแล้วจะจัดเตรียมไซต์งาน 
โดยก่อสร้างฐานราก และ ทางขึ้น-ลงเครื่องชั่ง สร้างถนน 
และพื้นที่จอดรถ สร้างส�ำนักงานเครื่องชั่ง และด�ำเนินงาน 
สิ่งอ�ำนวยความสะดวกที่จ�ำเป็น รับฟังค�ำแนะน�ำจาก 
ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งและบริษัทข้างเคียงในพื้นที่ของคุณ 
ซึ่งติดตั้งเครื่องชั่งในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ในบางกรณี 
ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณอาจให้บริการรับเหมาทั่วไปด้วย

• วิศวกร รัฐบาลท้องถิ่นของคุณอาจจะก�ำหนดว่าต้องมีวิศวกร
โยธารับรองแผนการส�ำหรับการก่อสร้างเครื่องชั่งของคุณ และ 
ส่วนประกอบอื่นๆ ลองถามซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณดูว่า
ท้องที่ของคุณมีข้อก�ำหนดอย่างไรบ้าง 

ปรึกษากับทีมงานที่กล่าวมาเหล่านี้แต่เนิ่นๆ ท�ำความรู้จักกับ 
พวกเขาและเลือกทีมที่สามารถท�ำงานได้ดีที่สุดและคุณพูดคุยด้วย
ได้อย่างสบายใจที่สุด เทคนิคการเลือกซัพพลายเออร์เครื่องชั่งที่ด ี
มีรวมอยูในคู่มือนี ้เมื่อเลือกสมาชิกทีมแล้ว ให้พวกเขาแนะน�ำตัว
ซึ่งกันและกัน โดยท�ำความรู้จักกันเพื่อการติดต่อจะได้ราบรื่น  

การประเมินซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง

ผู้ซื้อเครื่องชั่งโดยปกติแล้วจะคัดจ�ำนวนซัพพลายเออร์ที่ตรงกับ
ความต้องการ เผื่อไว้สองถึงสามราย ที่จุดนั้นอาจมีประโยชน์ 
ในการขอให้พนักงานขายน�ำคุณไปชมไซต์งานบริเวณใกล้เคียงที่
มีเครื่องชั่งรุ่นใกล้เคียงกับที่คุณพิจารณาอยู ่ทีมตัวแทนเจ้าของ
เครื่องชั่งของคุณอาจต้องการไปกับคุณด้วย ลองขอไปชมไซต์งาน
ที่มีเครื่องชั่งมาเป็นระยะเวลานานพอสมควรแล้ว การไปเยี่ยมชม
ไซต์งานอาจท�ำให้คุณได้ข้อมูลเชิงลึกของประสบการณ์การเป็น
เจ้าของเครื่องชั่งรถบรรทุกที่แท้จริง 

คุณอาจพบว่ามีประโยชน์ที่จะถามค�ำถามเหล่านี้กับผู้ดูแลเครื่องชั่ง
ที่คุณไปเยี่ยมชม
•	การซ่อมบ�ำรุง – ต้องท�ำการซ่อมบ�ำรุงอะไรบ้างในการใช้งาน
•	การหยุดท�ำงานของเครื่องโดยไม่คาดคิด – เกิดขึ้นบ่อยแค่ไหน 

พวกเขาต้องเปลี่ยนโหลดเซลล์หรือส่วนประกอบอื่นๆ หรือไม ่ 
ผู้ให้บริการท�ำการซ่อมแซมรวดเร็วดีหรือไม่

•	การสอบเทียบ – ใช้เวลานานเท่าใด

ในท้ายที่สุด คุณจะได้รับใบเสนอราคา หรือร่างสัญญา  
อ่านเอกสารให้ครบก่อนที่จะลงนามเพื่อให้แน่ใจว่าคุณเข้าใจ
เนื้อหาอย่างแท้จริงแล้ว การแยกการบริการ ผลิตภัณฑ์ และราคา  
เป็นศิลปะอย่างหนึ่ง คุณสมบัติและบริการที่คุณคิดว่าควรจะเป็น
มาตรฐานอาจถูกอีกฝ่ายพิจารณาว่าเป็นค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมและ
บริการเสริม ตรวจสอบให้แน่ใจว่าสิ่งที่เสนอมานั้นครบถ้วนและ 
ตรงตามความต้องการแล้ว ตลอดกระบวนการเสนอราคา  
ดูให้แน่ใจว่าผู้ขายแต่ละราย เสนอราคาอยู่บนเงื่อนไขของอุปกรณ์ 
เทคโนโลยี และการรับประกันเดียวกัน

ขนาดเครื่องชั่ง

แท่นชั่งของคุณต้องสามารถรองรับการใช้งานกับรถบรรทุก 
ขนาดใหญ่ที่สุดที่คุณวางแผนที่จะชั่งน�้ำหนัก ขนาดของยานพาหนะ 
อาจแตกต่างกันไปทั่วโลก แต่ก็เป็นความคิดที่ดีที่จะพิจารณา 
ความต้องการของคุณส�ำหรับอนาคตให้ดี เนื่องจากเครื่องชั่งที่
สร้างขึ้นอย่างดีสามารถใช้งานได้ 10 ถึง 20 ปี พิจารณา 
ความเป็นไปได้ในอนาคต ถึงการขยายกิจการ หรือปรับขนาดของ
ยานพาหนะ อย่าคิดถึงแค่การใช้งาน ณ ปัจจุบันเพียงอย่างเดียว 

ผู้ผลิตเครื่องชั่งหลายแห่งจะเสนอแท่นชั่งขนาดมาตรฐาน  
แต่ก็สามารถเสนอขนาดอื่นๆ ตามความต้องการของลูกค้าได้  
หากคุณก�ำลังจะเปลี่ยนเครื่องชั่งและใช้ฐานติดตั้งบนฐานรากเดิมที่
มีอยู่แล้ว เครื่องชั่งใหม่ของคุณจะต้องพอดีกับขนาดฐานราก 
เหล่านั้น ในกรณีเช่นนั้นตัวแทนจากบริษัทเครื่องชั่งจะมาที่ไซต์งาน
และท�ำการวัดขนาดก่อนที่จะผลิตเครื่องชั่ง

ความยาว
ในการด�ำเนินงานที่คุณต้องวัดขนาดรถบรรทุกทั้งคัน เครื่องชั่ง 
รถบรรทุกของคุณจะต้องยาวเพียงพอที่จะรองรับล้อทั้งหมด 
ของรถบรรทุกขนาดใหญ่ที่สุดที่คุณวางแผนจะชั่งน�้ำหนัก  
ปกติแล้วนั่นคือความยาว 18-24 เมตร (60-80 ฟุต) ส�ำหรับ 
รถบรรทุกพ่วง และยาวจนถึง 30 เมตร (100 ฟุต) ส�ำหรับรถพ่วง
แบบพ่วงสองส่วน ความยาวสูงสุดโดยรวมของรถแทรกเตอร์พ่วง
ที่วิ่งอยู่ตามท้องถนนปกติแล้วจะถูกควบคุมโดยหน่วยงานที่ก�ำกับ
ดูแลของภูมิภาคหรือของประเทศนั้นๆ 

	 1	 ทีมงานจัดท�ำโครงการเครื่องชั่ง 
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ความกว้าง
โดยปกติแล้วเครื่องชั่งรถบรรทุกจะมีขนาดความกว้าง 3-3.5 เมตร (10-11 ฟุต) เครื่องชั่งที่กว้างกว่านี้อาจท�ำให้รถบรรทุกขึ้นเครื่องชั่ง
ได้สะดวกยิ่งขึ้น ปัจจุบันนี้มีแนวโน้มที่ลูกค้าจ�ำนวนมากเลือกใช้เครื่องชั่งที่กว้างขึ้นกว่าที่เคยซื้อกันในอดีต

รูปแบบเครื่องชั่ง

มีรูปแบบหลัก 3 ส่วน ที่อาจใช้ในการชั่งน�้ำหนักยานพาหนะที่วิ่งอยู่ตามท้องถนน คือ เครื่องชั่งเพลาเดียว เครื่องชั่งรถบรรทุกเต็มคัน  
และเครื่องชั่งหลายเพลา รูปแบบที่ดีที่สุดส�ำหรับคุณขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูลน�้ำหนักที่คุณต้องการในการด�ำเนินงานและข้อก�ำหนด 
ทางกฎหมายของคุณ

เครื่องชั่งเพลาเดียว โดยปกติแล้วประกอบด้วยโมดูลการชั่งเดี่ยว หรือแท่นชั่ง ที่ใหญ่พอที่จะรองรับเพลารถบรรทุกชุดเดียว เหตุผลหลัก
ที่โรงงานอาจเลือกใช้รูปแบบนี้คือค่าใช้จ่าย เนื่องจากเครื่องชั่งขนาดเล็กนี้มีค่าใช้จ่ายที่ต�่ำกว่าแบบที่ใช้รองรับรถบรรทุกทั้งคันมากพอ
สมควร เครื่องชั่งแบบนี้สามารถประมาณค่าน�้ำหนักรวมของรถบรรทุกได้โดยการแยกวัดเพลาแต่ละชุด อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ไม่เที่ยงตรง
มากพอที่จะใช้ในการด�ำเนินงานตามกฎหมายส�ำหรับการค้า (อันที่จริงแล้ววิธีการนี้อาจผิดพลาดได้ถึง 450 กิโลกรัม หรือมากกว่านั้น) 
เครื่องชั่งแบบนี้โดยมากแล้ว จะใช้เพื่อตรวจสอบว่าน�้ำหนักรถไม่เกินกว่าข้อก�ำหนดน�้ำหนักของทางหลวง

เครื่องชั่งรถบรรทุกเต็มคัน คือแท่นชั่งที่โดยปกติจะประกอบด้วยหลายโมดูล หรือแท่นชั่งหลายส่วน ซึ่งเชื่อมต่อกันจนยาวพอที่จะ
รองรับรถบรรทุกทั้งคัน นี่เป็นเครื่องชั่งรถบรรทุกแบบที่พบมากที่สุด เนื่องจากข้อก�ำหนดทางกฎหมายส�ำหรับการค้าส่วนใหญ่ระบุว่า 
จะต้องชั่งน�้ำหนักรถบรรทุกทั้งคันพร้อมกันในครั้งเดียว

v

เครื่องชั่งแบบหลายเพลา รูปร่างค่อนข้างคล้ายกับเครื่องชั่งรถบรรทุกเต็มคันแต่มีความแตกต่างที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งคือ แทนที่จะเชื่อมต่อ
โมดูลและใช้โหลดเซลล์ร่วมกัน กลับกลายเป็นว่าโมดูลแต่ละอันหรือแต่ละชุดมีโหลดเซลล์ของตัวเอง ท�ำให้โมดูลหรือชุดของโมดูลเหล่านี้
ด�ำเนินงานเป็นเครื่องชั่งที่แยกกัน เครื่องชั่งแบบนี้สามารถชั่งน�้ำหนักของรถบรรทุกทั้งคันและท�ำให้ผู้ใช้สามารถดูน�้ำหนักของเพลา 
แต่ละอันหรือแต่ละชุดได้ด้วย เครื่องชั่งแบบนี้มีราคาแพงกว่าเครื่องชั่งรถบบรทุกเต็มคันเนื่องจากต้องใช้โหลดเซลล์และฮาร์ดแวร์ที่
เกี่ยวข้องเพิ่มเติม เครื่องชั่งแบบนี้อาจสามารถชั่งน�้ำหนักเพลาได้เฉพาะการที่รถบรรทุกขึ้นชั่งในทางเดียวเท่านั้น เนื่องจากความยาว 
และรูปแบบของโมดูลที่ตายตัว
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พื้นเป็นผิวด้านบนของแท่นชั่ง ซึ่งเป็นส่วนที่ยางของรถบรรทุกจะเคลื่อนผ่าน ในเครื่องชั่งส่วนใหญ ่คุณจะสามารถเลือกได้ระหว่างพื้นผิว
ที่เป็นเหล็กหรือคอนกรีต พื้นคอนกรีตและเหล็กควรจะให้ประสิทธิภาพการท�ำงานด้านการชั่งน�้ำหนักที่เท่าเทียมกัน เนื่องจากทั้งสองแบบ
ถูกสร้างขึ้นตามข้อก�ำหนดเฉพาะด้านการออกแบบเดียวกัน แต่ก็ยังมีความแตกต่างบางอย่างที่อาจท�ำให้พื้นประเภทหนึ่งมีข้อได้เปรียบ
เหนือกว่า ส�ำหรับไซต์งานหรือลักษณะการใช้งานของคุณ	

การเปรียบเทียบ: พื้นเหล็กเทียบกับพื้นคอนกรีต

เหล็ก คอนกรีต (เทที่ไซต์งาน)

เวลาการติดตั้ง 1 วัน ประมาณ 30 วันส�ำหรับการแห้งจนอยู่ตัวของคอนกรีต

ความสามารถในการเคลื่อนย้าย น�้ำหนักเบา หนักกว่าเหล็กมาก

การยึดเกาะ อาจลื่นเมื่อเปียก การยึดเกาะดีเมื่อเปียก

Point Loading ไม่แนะน�ำ เหมาะสม

การดูแลรักษา เทียบเท่ากัน เทียบเท่ากัน

อายุการใช้งาน เทียบเท่ากัน เทียบเท่ากัน

ต้นทุนรวมของโครงการ ราคาสูงกว่า ราคาต�่ำกว่า

	 2	 โครงสร้างเครื่องชั่ง แบบพื้นเหล็กเทียบกับแบบพื้นคอนกรีต 

พื้นเหล็ก
แท่นชั่งแบบพื้นเหล็กผลิตขึ้นในโรงงาน และระบบภายในของ 
คานหรือส่วนประกอบของโครงสร้างถูกเชื่อมประกอบส�ำเร็จ
เรียบร้อย เครื่องชั่งพื้นเหล็กจะพร้อมใช้งานทันทีที่ติดตั้งเสร็จ
สมบูรณ์ เนื่องจากเครื่องชั่งพื้นเหล็กจะสร้างขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
ในโรงงานมาแล้ว จึงท�ำให้มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการชั่ง 
ค่อนข้างน้อย ส่วนใหญ่พื้นเหล็กจะใช้แผ่นเหล็กขึ้นรูปที่มีลวดลาย
รูปเพชรเป็นพื้นผิวส�ำหรับรับน�้ำหนัก ซึ่งจะช่วยในการยึดเกาะ
ได้ดีเมื่อพื้นผิวเครื่องชั่งเปียก ผู้ใช้บางรายชอบการยึดเกาะของ
คอนกรีตในสภาพแวดล้อมที่เปียกหรือเต็มไปด้วยหิมะ แต่ใน 
ความเป็นจริงแล้ว การยึดเกาะของพื้นผิวแผ่นเหล็กปั๊มลายนูน  
ก็สามารถท�ำงานได้ไม่ต่างจากคอนกรีต อย่างไรก็ตาม ผู้ใช้ถนน
ส่วนใหญ่จะคุ้นเคยกับถนนคอนกรีต และท�ำให้คิดได้ว่า  
การยึดเกาะของคอนกรีตนั้นดีกว่าเหล็ก

พื้นคอนกรีต
เครื่องชั่งพื้นคอนกรีตเป็นโครงสร้างเหล็กที่น�ำคอนกรีตมาเทใส่
ประกอบเข้าไปในระหว่างการติดตั้งเพื่อสร้างพื้นผิวส�ำหรับ 
การขับรถ ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งท�ำหน้าที่สร้างส่วนประกอบ 
ของโครงสร้างและเหล็กเสริมแรงที่จ�ำเป็นทั้งหมด และจากนั้น 
ก็มักจะมีการเทคอนกรีตโดยผู้รับเหมาอีกราย หรือตามแต่ข้อตกลง 
ในสัญญาของซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง คอนกรีตต้องใช้เวลาถึง  
30 วันในการบ่มจนอยู่ตัว ก่อนที่จะสามารถขับรถบรรทุกขึ้นไปบน
เครื่องชั่งได้

เมื่อจะพิจารณาค่าใช้จ่ายของเครื่องชั่งพื้นคอนกรีต ควรแน่ใจว่า 
ได้คิดรวมค่าใช้จ่ายของคอนกรีตและค่าบริการเทคอนกรีตแล้ว  
พื้นคอนกรีตมีน�้ำหนักมากกว่าแบบเหล็ก ซึ่งอาจจ�ำเป็นต้องมี
ฐานรากที่แข็งแรงมากขึ้นด้วย ซึ่งก็เป็นการเพิ่มค่าใช้จ่าย 
อีกด้านหนึ่ง เมื่อพิจารณาทุกสิ่งครบถ้วนแล้ว ก็จะพบว่าราคา
ระหว่างเครื่องชั่งพื้นคอนกรีตกับเครื่องชั่งน�้ำหนักพื้นเหล็กก็ไม่ 
แตกต่างกันมากเท่าใดนัก

ผู้ผลิตบางรายจะน�ำเสนอพื้นคอนกรีตที่เทมาจากโรงงาน  
ซึ่งช่วยลดความจ�ำเป็นที่จะต้องใช้เวลาบ่มจนอยู่ตัวที่ไซต์งานได้ 
อย่างไรก็ตาม คอนกรีตส�ำเร็จบนเครื่องชั่งเหล่านี้เสียหายได้ง่าย 
ในระหว่างการขนส่ง อีกทั้งยังมีน�้ำหนักมากกว่าแท่นชั่งที่ยังไม่ได้เท
คอนกรีต ซึ่งท�ำให้มีค่าขนส่งที่แพงกว่า และบางครั้งต้องใช้ 
รถบรรทุกถึงสองคันแทนที่จะใช้เพียงคันเดียว ทั้งยังอาจต้องใช้
เครนขนาดใหญ่กว่าในการติดตั้งด้วย หากคุณพิจารณาตัวเลือกนี้ 
ควรแน่ใจว่าคุณทราบดีแล้วว่าตัวเลือกนี้ส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่าย
ในโครงการของคุณอย่างไรบ้าง 

การติดตั้งเครื่องชั่งแบบพื้นผิวเหล็ก
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คุณจะต้องตัดสินใจว่าต้องการเครื่องชั่งแบบหลุมหรือเครื่องชั่ง 
แบบไม่มีหลุม เครื่องชั่งแบบหลุมหรือแบบบ่อนั้น ก็เป็นไปตามชื่อ 
คือการขุดเจาะหลุม และก่อสร้างให้พื้นผิวของแท่นชั่งน�้ำหนัก 
อยู่ในระนาบเดียวกับพื้นดิน ในอดีตเครื่องชั่งรถบรรทุกทั้งหมด 
ต้องใช้บ่อลึกเนื่องจากมีความจ�ำเป็นต้องติดตั้งคานและระบบ 
ถ่ายแรงขนาดใหญ่ด้านใต้เครื่องชั่ง ปัจจุบันเครื่องชั่งแบบนั้น 
ล้าสมัยแล้ว การท�ำเครื่องชั่งแบบบ่อลึกจึงเป็นทางเลือกที่ถูกเลือก
น้อยลง 

ในกรณีที่คุณเลือกก่อสร้างแบบหลุม ความลึกของบ่อก็ส�ำคัญ 
เพราะจะส่งผลกระทบต่อความยากง่ายในการเข้าซ่อมบ�ำรุงระบบ 
หากท�ำหลุมตื้นจนเกินไปและเหลือพื้นที่แคบๆ การเข้าถึงจุดที่ 
ต้องซ่อมบ�ำรุงเป็นเรื่องอันตราย และอาจมีปัญหากับเรื่องของ
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในอนาคตได้

เครื่องชั่งแบบไม่ต้องใช้หลุมหรือแบบแท่นลอย ตัวแท่นชั่งจะมี
ความสูงจากระดับถนน โดยประมาณ 30-50 เซนติเมตร  
โดยเครื่องชั่งแบบนี้อาจเปิดให้มองเห็นด้านข้างหนึ่งด้านหรือ 
ทั้งสองด้านแม้ว่าทางเลือกระหว่างการติดตั้งแบบหลุมหรือ 
แบบลอยมักขึ้นอยู่กับความต้องการ แต่ก็มีบางกรณีที่อาจต้องใช้
ฐานรากแบบหลุมเท่านั้น อย่างเช่น เมื่อคุณไม่มีพื้นที่มากพอที่จะ
สร้างทางลาดไปยังพื้นผิวแท่นที่ยกสูงของเครื่องชั่งแบบแท่นลอย 

	 3	 การออกแบบฐานรากระหว่าง แบบหลุมเทียบกับแบบลอย

ในภาพรวมแล้ว ถือว่าพื้นคอนกรีตมีข้อได้เปรียบโดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งส�ำหรับเครื่องชั่งรถบรรทุกขนาดเล็ก เนื่องจากมีมวล
มากกว่าเหล็กประมาณสี่เท่า พื้นคอนกรีตจึงสามารถต้านทานแรง
ในแนวตามยาวที่เกิดจากล้อของรถบรรทุกในขณะเร่งเครื่องได้ 
ดีกว่า และพื้นคอนกรีตยังให้พื้นผิวที่แข็งแกร่งอย่างสม�่ำเสมอกัน
ส�ำหรับใช้ในงานกับรถพ่วงเป็นการเฉพาะ ในลักษณะที่มีการบรรจุ
ครั้งละปริมาณมาก โดยสามารถจอดรถต�ำแหน่งใดๆ บนพื้นผิว
ก็ได้

แล้วท�ำการเติมสินค้าลงบนรถ การเติมประเภทนี้จะมีการถ่าย 
น�้ำหนักลงเป็นลักษณะน�้ำหนักมากๆ ลงบนพื้นที่เล็กๆ ซึ่งพื้นผิว
แบบคอนกรีตจะทนทานกว่าในรูปแบบนี้

ความทนทานต่อการกัดกร่อนคือสิ่งที่ควรพิจารณาอีกเรื่องหนึ่ง 
เหล็กเป็นตัวเลือกที่ดีกว่าส�ำหรับสารกัดกร่อนบางอย่าง ในขณะที่
คอนกรีตจะเป็นตัวเลือกที่ดีกว่าส�ำหรับสารชนิดอื่น ซัพพลายเออร์
เครื่องชั่งของคุณสามารถให้ค�ำแนะน�ำส�ำหรับการใช้งานของคุณได้

และยังต้องมีพื้นที่มากพอส�ำหรับให้รถบรรทุกเคลื่อนตัวเมื่อ 
ออกจากเครื่องชั่ง นอกจากนี้ข้อก�ำหนดความปลอดภัย
อุตสาหกรรมบางประการ อาจท�ำให้เครื่องชั่งแบบมีหลุมสามารถ
ใช้งานได้มากกว่า เนื่องจากไม่มีทางที่รถบรรทุกจะขับตกจากขอบ
ของเครื่องชั่งได้

อีกสถานการณ์หนึ่งที่ต้องใช้ฐานรากแบบบ่อคือเมื่อคุณเผชิญกับ
ข้อจ�ำกัดด้านความสูง เช่นกรณีที่เครื่องชั่งใหม่ของคุณจะน�ำไป
ใช้เพื่อควบคุมกระบวนการบรรจุปริมาณมาก เครื่องจักรที่ใช้เติม
สินค้าที่อยู่ด้านบนอาจติดตั้งอยู่ในที่เรียบร้อยแล้วและไม่สามารถ
เคลื่อนย้ายได้ แท่นของเครื่องชั่งต้องติดตั้งให้ผิวบนของแท่นอยู่ที่
ระดับเดิมของถนนเท่านั้น ดังนั้นทางเดียวที่ท�ำได้คือขุดหลุมลงไป
เพื่อท�ำให้ระดับแท่นชั่งไม่สูงกว่าระดับผิวถนนเดิม 

การเทคอนกรีตลงในฐานของแท่นชั่งคอนกรีตในระหว่างการติดตั้ง
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ส
่วน

ที่ 
3 อย่างไรก็ตามไซต์งานบางแห่งพบว่าเครื่องชั่งแบบแท่นลอย

สามารถใช้งานได้ง่ายกว่าเนื่องมาจากหลายเหตุผล

•	การเข้าถึง – เครื่องชั่งแบบมีหลุมต่างๆ ต้องมีจุดเข้าถึงหรือ 
“บ่อบ�ำรุงรักษา” ในแท่นชั่งหรือฐานเครื่องชั่งส�ำหรับเจ้าหน้าที่
ซ่อมบ�ำรุง ในการที่จะคลานลงไปด้านใต้เครื่องชั่งและตรวจสอบ
ส่วนประกอบที่มีความเสี่ยง ในทางตรงกันข้าม เครื่องชั่งแบบ
ไม่มีหลุมส่วนใหญ่เพียงแค่น�ำแผ่นปิดกันฝุ่นออก เพื่อเข้าถึง 
โหลดเซลล์ของเครื่องชั่ง และมักไม่ต้องลงไปใต้แท่นเครื่องชั่ง

•	การระบายน�้ำ – ในการออกแบบเครื่องชั่งแบบมีหลุมจะต้อง
พิจารณาถึงการระบายน�้ำฝน ปกติแล้วต้องใช้ท่อและปั๊มน�้ำ  
ซึ่งเป็นอีกหนึ่งระบบที่ต้องการการดูแลรักษาและการเปลี่ยน
ทดแทน ส่วนเครื่องชั่งแบบเปิดด้านข้างปล่อยให้น�้ำไหลออกได้
ตามธรรมชาติ

•	ความปลอดภัย – การเข้าไปในหลุมเพื่อซ่อมบ�ำรุงตามปกติ 
อาจต้องมีอุปกรณ์พิเศษ ขึ้นอยู่กับข้อก�ำหนดด้านความ
ปลอดภัยของโรงงานของคุณ เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มักได้รับ 
การจัดประเภทว่าเป็น “พื้นที่อับอากาศ” ข้อก�ำหนดด้าน 
ความปลอดภัยอาจรวมไปถึงการใช้สายโยงตัว สายเคเบิล 
ที่ใช้คนดึง เครื่องวัดคุณภาพอากาศ และอื่นๆ อีกมาก  
ในโรงงานสารเคมีบางแห่ง หลุมบางแห่งอาจสะสมก๊าซที่ 
หนักกว่าอากาศ และเป็นอันตรายอย่างยิ่ง ส่วนเครื่องชั่ง 
แบบไม่มีหลุมปกติแล้วไม่ต้องมีการลงไปใต้เครื่องชั่ง จึงมี 
ข้อก�ำหนดด้านความปลอดภัยที่น้อยกว่า 

•	อื่นๆ – เครื่องชั่งแบบหลุมมักจะสะสมเศษวัสดุ ขยะ หรือ 
ของบนรถบรรทุกที่หกล้นออกมา รวมไปถึงดินโคลน ซึ่งเป็นสิ่ง
ที่ท�ำความสะอาดได้ยาก และอาจกลายมาเป็นแหล่งรวมของหนู
และสัตว์พาหะน�ำโรคต่างๆ 

ส่วนเครื่องชั่งแบบหลุมถูกจัดวางในฐานติดตั้งที่ขุดหลุมลงไป จนอยู่ในระนาบ
เดียวกับพื้นดิน

เครื่องชั่งแบบเปิดด้านข้างอาจช่วยเรื่องความง่ายในการซ่อมบ�ำรุง

ตัวอย่าง ไซต์หินก่อสร้าง อาจเห็นว่าเครื่องชั่งแบบเปิดด้านข้างสามารถ 
ท�ำความสะอาดเศษหินที่หกล้นออกมาได้โดยง่าย

เจ้าของเครื่องชั่งบางรายอาจชอบที่จะใช้เครื่องชั่งแบบหลุมมากกว่า
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ในบางสถานการณ ์คุณอาจจะต้องการใช้เครื่องชั่งน�้ำหนักรถ
บรรทุกในระยะเวลาสั้นๆ เช่น งานประเภทที่ไซต์งานซึ่งก�ำลังมีการ
ก่อสร้างอยู่ (ชั่งดินที่น�ำไปถมที)่ หรืองานบางประเภทที่ท�ำการชั่ง
เฉพาะช่วงฤดูเก็บเกี่ยวก็อาจจะต้องใช้เครื่องชั่งรถบรรทุกแบบ 
เคลื่อนย้ายได้หรือแบบชั่วคราว 

แทนที่จะต้องก่อสร้างฐานรากแบบถาวร ระบบเครื่องชั่งน�้ำหนัก
แบบเคลื่อนย้ายได้จะใช้ประโยชน์จากโครงเหล็กที่มักจะยึดกันไว้
ด้วยสลักเป็นส่วนๆ โครงจะมีจุดติดตั้งส�ำหรับโหลดเซลล์และ 
ท�ำพื้นเหล็กรองด้านใต้โหลดเซลล์อีกชั้นหนึ่ง เครื่องชั่งเหล่านี้ 
จะใช้พื้นเหล็กเสมอเพราะสะดวกต่อการเคลื่อนย้ายจากที่หนึ่ง
ไปยังอีกที่หนึ่ง ในกรณีส่วนใหญ ่เครื่องชั่งจะถูกออกแบบมาให้
สามารถถอดบางส่วนได้ส�ำหรับการย้ายต�ำแหน่งโดยใช้เพียงแค่ 
การถอดสลักของโครงและโครงสร้างพื้น จากนั้นก็สามารถใช้เครน
ในการยกชิ้นส่วนนั้นๆ ได้

เครื่องชั่งแบบเคลื่อนย้ายได้มักจะมีแนวทางพิเศษส�ำหรับการ
จัดเตรียมสถานที่ ซึ่งรวมถึงการใช้ดินที่บดอัดหรือกรวด หรือใช้
คอนกรีตหากเป็นไปได้ อาจจะเป็นความรับผิดชอบของลูกค้า  
ในการตรวจสอบให้แน่ใจว่ามีพื้นผิวที่เหมาะสม เครื่องชั่งอาจจะ 
มีแนวหรือทางลาดเพื่อเข้าสู่เครื่องชั่งรวมอยู่ด้วย บ่อยครั้งที่ 
สิ่งเหล่านี้จะต้องเป็นไปตามกฎระเบียบที่เฉพาะเจาะจงที่ก�ำหนด
โดยหน่วยงานด้านการชั่งและการวัดในประเทศของคุณ

ทั้งนี้ผู้ซื้อ หรือผู้ใช้เครื่องชั่งประเภทนี้ต้องยอมรับความเสี่ยง 
เนื่องจากความคลาดเคลื่อนของค่าน�้ำหนักที่เกิดขึ้นจากการที่
ฐานรากไม่แข็งแรง และบางกรณีหน่วยงานชั่งตวงวัด อาจเข้า 
ตรวจสอบเครื่องชั่งประเภทนี้บ่อยกว่าปกติ

	 4	 เครื่องชั่งรถบรรทุกแบบชั่วคราว/เคลื่อนย้ายได้

	 5	 อินเตอร์เฟซของเครื่องชั่งและการจัดการข้อมูล

ปัจจุบันเครื่องชั่งน�้ำหนักสามารถใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีที่ 
ทันสมัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการทางธุรกิจ 
และการท�ำธุรกรรม โดยการเก็บข้อมูลต่อไปนี:้

•	ชนิดของวัสดุ
•	ราคา
•	น�้ำหนักรถบรรทุก (น�้ำหนักทด)
•	น�้ำหนักสุทธิ
•	หมายเลขลูกค้า/บัญชี
•	สัญญาการซื้อ
•	ข้อมูลของบริษัทรถบรรทุกซึ่งเป็นบุคคลที่สาม
•	หมายเลขประจ�ำตัวคนขับรถ

•	หมายเลขประจ�ำตัวของรถบรรทุก

•	ค่าบริการ ค่าธรรมเนียม ค่าภาษี
•	คุณภาพของสินค้า
•	แหล่งที่มาของวัสดุ

ในการเก็บข้อมูลดังกล่าว ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งมักจะมีการ 
น�ำเสนอรูปแบบระบบในการจัดเก็บข้อมูลเป็น 3 รูปแบบ  
แบบพื้นฐานคือใช้หัวอ่านค่าน�้ำหนักในการจัดเก็บข้อมูลและพิมพ์
รายงานจากหัวอ่าน หรือ แบบมีซอฟต์แวร์พื้นฐานที่ไม่ต้องปรับ
แก้ซอฟต์แวร์ หรือแบบที่สามคือเสนอพร้อมซอฟต์แวร์ที่สามารถ
แก้ไขให้ต่อพ่วงกับระบบอื่นๆ ได้อีก

การประกอบโครงเครื่องชั่งรถบรรทุกแบบเคลื่อนย้ายได้บนไซต์งานที่เป็น 
พื้นดินอัดแน่นซึ่งจัดเตรียมไว้แล้ว

เครื่องชั่งรถบรรทุกแบบเคลื่อนย้ายได้ในออสเตรเลีย
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หัวอ่านค่าน�้าหนัก/หน้าจอเครื่องชั่งรถบรรทุก

• แสดงค่าน�้าหนัก
• ท�าธุรกรรมที่ไม่ซับซ้อนกับน�้าหนักรวม น�้าหนักรถเปล่า และ

น�้าหนักสุทธิ
• เก็บน�้าหนักรถเปล่า (ที่เป็นรถประจ�า) เพื่อน�าไปใช้ค�านวณ

น�้าหนักสุทธิ

คุณสมบัติที่เป็นตัวเลือก
• การค�านวณผลรวมค่าน�้าหนัก ตัวอย่างเช่น ในหนึ่งวันรถ

ทะเบียนนี้ชั่งได้น�้าหนักสินค้ารวมเท่าไหร่ หรือสินค้าประเภทนี้
ทั้งวันชั่งไปเท่าไหร่

• ส่งข้อมูลเอาต์พุตไปยังเครื่องพิมพ ์จอแสดงผลระยะไกล 
หรืออุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆ 

• เก็บข้อมูลน�้าหนักและข้อมูลการท�าธุรกรรม
• ตรวจสอบตัวเอง (มีความผิดพลาดใดๆ หรือไม)่
• ควบคุมระบบไฟจราจร 
• ควบคุมเครื่องชั่งหลายเครื่องด้วยหน้าจอเพียงเครื่องเดียว

ซอฟต์แวร์เครื่องชั่งรถบรรทุกขั้นสูง

• ควบคุมเครื่องชั่งได้มากกว่า 1 เครื่อง
• ด�าเนินการท�าธุรกรรมขั้นสูง ดังนี ้การตรวจสอบเครดิต 

การตรวจสอบน�้าหนักรถบรรทุก เก็บค่าการสุ่มตัวอย่าง
สินค้าที่ชั่ง

• มีฟังก์ชั่นเฉพาะ ส�าหรับรูปแบบอุตสาหกรรมแบบต่างๆ เช่น 
อุตสาหกรรมจัดการของเสีย, อุตสาหกรรมผลิตผลทางการ
เกษตร ฯลฯ

• ก�าหนดค่าส�าหรับผู้ใช้หลายคนบนเครือข่าย
• ค�านวณการท�าธุรกรรมจากระยะไกลผ่านทางเว็บเบราเซอร์
• รวบรวมข้อมูล และท�าให้ใช้ฐานข้อมูลเดียวกัน ในทุกๆ สถานีชั่ง

ที่ห่างไกลกันผ่านทางระบบเน็ตเวิร์ก

ส
่วน

ที่ 
3

ซอฟต์แวร์พื้นฐานส�าหรับเครื่องชั่งยานพาหนะ

• เชื่อมต่อกับหัวอ่านค่าน�้าหนัก ไฟจราจร เซ็นเซอร์จับต�าแหน่งรถ 
และไม้กั้นอัตโนมัติ

• จัดการเรื่องธุรกรรมในการชั่งน�้าหนัก ทั้งแบบรถเบา รถหนัก 
หรือรถประจ�าที่รู้น�้าหนักรถอยู่แล้ว

• น�าเสนอฐานข้อมูลพร้อมตารางเพื่อเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
ยานพาหนะ ผลิตภัณฑ์ บัญชี ฯลฯ

• ก�าหนดรูปแบบรายงานและตั๋วชั่ง
• ค�านวณราคา 
• เพิ่มความเร็วในการจัดการด้วยการใช้ฟอร์ม หรือข้อมูลที่ตั้งค่า

ล่วงหน้าไว้แล้วได้ 
• Import หรือ Export ข้อมูล

หน้าจอแสดงผลเครื่องชั่งรถบรรทุกมีคุณสมบัติและ
ความสามารถที่หลากหลาย

ซอฟต์แวร์ของเครื่องชั่งสามารถปรับปรุงการด�าเนินงานและลดความจ�าเป็น
ส�าหรับงานด้านเอกสาร
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 6 การชั่งแบบอัตโนมัติ

ซัพพลายเออร์ส่วนใหญ่มักน�าเสนอโซลูชันที่หลากหลาย แต่ก็
จะอยู่ใน 3 ประเภทที่กล่าวมา METTLER TOLEDO มีตัวเลือก
ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานไปจนถึงขั้นสูง METTLER TOLEDO น�าเสนอ
ซอฟต์แวร์รุ่น DataBridge™ ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่เลือกได้ว่าจะใช้
เพียงรุ่นธรรมดา ไปจนถึงรุ่นที่สามารถปรับเข้ากับระบบฐานข้อมูล
ขั้นสูง ก็สามารถเลือกได ้คู่ค้าซึ่งเป็นซัพพลายเออร์ที่ดีควรรับฟัง
ความต้องการของคุณและน�าเสนอตัวเลือกที่ใช้งานได้จริง ส�าหรับ
การจัดการข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ

เรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับซอฟต์แวร์เครื่องชั่งรถบรรทุกจาก 
METTLER TOLEDO ได้ที่
  www.mt.com/DataBridge

หน้าจอแสดงผลน�้าหนักอัตโนมัติรวม
ไปถึงตัวเลือกที่หลากหลายส�าหรับการ
จัดเก็บข้อมูลโดยอัตโนมัติหน้าจอแสดงผลน�้าหนักอัตโนมัติโดยปล่อยให้คนขับด�าเนินการชั่งน�้าหนักด้วยตนเอง

 7 เครื่องชั่งรถยนต์ที่ใช้แล้ว

ไซต์งานต่างๆ เริ่มให้ความสนใจและหันมาพิจารณาระบบซึ่งช่วย
คนขับรถบรรทุกในการประมวลผลการท�าธุรกรรมเกี่ยวกับการชั่ง
น�้าหนักด้วยตัวเอง ความสามารถนี้จะเหมาะมากส�าหรับเครื่องชั่ง
ที่ท�างานทั้งวันทั้งคืนหรือว่ามีการประมวลผลธุรกรรมซ�้าๆ ด้วย
หน้าจอส�าหรับคนขับที่ท�างานแบบอัตโนมัติ คุณจึงไม่ต้องเสียค่า
ใช้จ่ายในการสร้างห้องชั่งถัดจากเครื่องชั่งและไม่ต้องจ้างงาน
ผู้ปฏิบัติงานที่ต้องคอยประจ�าอยู่ที่ห้องชั่ง โดยทั่วไปแล้วหน้าจอ
ส�าหรับคนขับที่ท�างานแบบอัตโนมัติจะมีคุณสมบัติดังต่อไปนี:้

• เครื่องอ่านการ์ด/RFID ซึ่งระบุรายละเอียดของคนขับ/รถบรรทุก
ได้อย่างรวดเร็ว

• หน้าจอแสดงผลส�าหรับการแจ้งให้คนขับป้อนข้อมูล
• แผงปุ่มกด/แป้นพิมพ์หรือหน้าจอแบบสัมผัสส�าหรับ

การป้อนข้อมูล
• เครื่องพิมพ์ตั๋ว

คุณสมบัติตัวเลือก ได้แก่
• ระบบเครือข่ายแบบไร้สาย
• ความสามารถในการสื่อสารโต้ตอบด้วยเสียง 

(แบบมาตรฐานหรือแบบ Voice-Over-IP)
• ระบบกล้องส�าหรับการตรวจสอบระยะไกล
หากตัวเลือกนี้ดูเหมือนว่าจะเหมาะสมส�าหรับสถานที่ของคุณ 
โปรดสอบถามซัพพลายเออร์เครื่องชั่งที่คุณก�าลังพิจารณาเกี่ยวกับ
หน้าจอแบบอัตโนมัติของพวกเขาและโปรแกรมซอฟต์แวร์
ในการสั่งงาน

แม้ว่าคู่มือนี้จะมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบในการ
ซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุกใหม่ก็ตาม แต่ทางเลือกที่จะใช้เครื่อง
มือสองยังคงมีอยู่ด้วยเช่นกัน ค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าเครื่องชั่งใหม่
อาจจะมากมายมหาศาล แต่ก็มีความเสี่ยงและข้อเสียไม่น้อย

ที่อาจท�าให้ตัวเลือกนี้มีความเหมาะสมกับประเภทของงานเพียงไม่
กี่อย่างเท่านั้น:
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	 8	 การอัพเกรดเครื่องชั่งเดิมที่มีอยู่แล้ว

•	ไม่สามารถแก้ไขขนาดของแท่นชั่งได ้เพราะจะเป็นอันตราย
ต่อความสมบูรณ์โดยรวมของโครงสร้าง และท�ำให้การรับรอง
การชั่ง ตวง วัดเป็นโมฆะ ดังนั้นจึงต้องก่อสร้างฐานรากให้มี
ขนาดและต�ำแหน่งตรงกันกับแท่นเก่าที่จะน�ำมาใช ้ซึ่งอาจจะ 
ไม่เหมาะสมส�ำหรับการใช้งาน

•	การรับประกันจะถือเป็นโมฆะ ส�ำหรับอุปกรณ์อื่นๆ ที่ถูกน�ำไป
ปรับปรุงให้เข้ากับระบบของแท่นเก่า ดูข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
การรับประกันในส่วนที ่9

อัพเกรดแท่นชั่งที่มีอยู่ได้โดยการติดตั้งระบบโหลดเซลล์ใหม่ ซึ่งจะช่วยเพิ่มความแม่นย�ำและความน่าเชื่อถือของเครื่องชั่ง

วิดีโอ: ชุดอัพเกรดเครื่องชั่งรถบรรทุก

ชมวิดีโอเกี่ยวกับการอัพเกรดเครื่องชั่งรถบรรทุกได้ที ่
 www.mt.com/UpgradeToPDX

แท่นชั่งจ�ำนวนมากสามารถปรับปรุงให้รองรับโหลดเซลล์ตัวใหม่
ได้แม้ว่าจะมาจากผู้ผลิตที่แตกต่างกันก็ตาม โดยใช้ชุดประกอบ
ส�ำหรับการติดตั้งโหลดเซลล์ใหม ่ส�ำหรับธุรกิจที่มีเครื่องชั่งเดิม 
อยู่แล้ว ตัวเลือกนี้ก็สามารถให้ผลตอบแทนจากการลงทุนที่ดี 
โดยการขจัดการที่เครื่องชั่งเสียและต้องหยุดซ่อมบ่อยๆ หรือความ
แม่นย�ำของเครื่องชั่งตัวเก่าที่ไม่ค่อยน่าเชื่อถือ

บริษัทผู้ขายเครื่องชั่งมักจะมีการน�ำเสนอการปรับปรุงชุดโหลด
เซลล์ให้กับลูกค้าที่ใช้เครื่องชั่งของเค้ามาเป็นเวลานานแล้ว  
การอัพเกรดเป็นการยืดอายุการใช้งานของแท่นชั่งและฐานราก 
ที่ยังคงมีโครงสร้างใช้ได้ ซึ่งเป็นการขยายโอกาสให้กับบริษัทใน 
การติดตั้งระบบโหลดเซลล์ของตนลงในเครื่องชั่งของคู่แข่งได้  
นี่ถือเป็นข้อดีเมื่อมองในมุมของลูกค้า เพราะท�ำให้ได้ใช้เทคโนโลยี
ใหม่ๆ ไปกับระบบแท่นและฐานรากเดิมได้

การปรับปรุงเครื่องชั่งแบบนี้มีข้อจ�ำกัดหลายด้าน จึงจะเป็นการดี
ที่สุดหากคุณได้หารือกับซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณโดยตรง 
อีกทั้งในบางพื้นที่ ระเบียบเรื่องการชั่ง ตวง วัด ในท้องถิ่นอาจ
ก�ำหนดว่าการอัพเกรดเครื่องชั่งรถบรรทุกจะสามารถท�ำได้หรือไม่

ต่อไปนี้คือเกณฑ์ทั่วไปบางส่วนที่เครื่องชั่งที่มีอยู่ควรจะมี ก่อนที่ 
จะเริ่มการพิจารณาซัพพลายเออร์ที่จะได้รับเลือกให้ท�ำการ
อัพเกรดระบบโหลดเซลล์
•	ฐานราก ฐานติตตั้งของเครื่องชั่งต้องอยู่ในสภาพที่ดีและ

โครงสร้างต้องยังใช้ได้
•	แท่นชั่ง แท่นชั่งต้องได้รับการประเมินหาร่องรอยของความล้า 

การกัดกร่อน ประเมินสภาพที่เกิดขึ้นจากการใช้งานในอดีต ฯลฯ 

•	ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเครื่องชั่งตรวจสอบได้ยาก 
เนื่องจากเป็นเครื่องชั่งเก่าที่บางส่วนไม่สามารถถอดประกอบ
และทดสอบได้ ท�ำให้ไม่สามารถระบุถึงสภาพความสมบูรณ์
ทั้งหมดของระบบได้

แต่แท่นชั่งจ�ำนวนมากก็สามารถที่จะดัดแปลงเพื่อรองรับโหลด
เซลล์ชุดใหม่ ส�ำหรับธุรกิจที่ยอมรับการใช้แท่นชั่งซึ่งผ่านการใช้งาน
มาแล้วหรือแท่นชั่งมือสอง ตัวเลือกนี้ก็สามารถให้ประสิทธิภาพ
เหมือนใหม่โดยใช้เงินแค่เสี้ยวหนึ่งของต้นทุนเครื่องชั่งใหม่ และ 
น�ำเราไปสู่หัวข้อที่เกี่ยวข้อง นั่นคือ การอัพเกรดเครื่องชั่งเดิมที่ 
มีอยู่แล้ว

•	ชุดกันแท่นล้ม และระบบรับแรงกระแทก ส่วนประกอบ 
เหล่านี้จะต้องยังคงมีความสามารถในการท�ำงานได้ตามที่
ออกแบบไว ้และมีความเหมาะสมส�ำหรับข้อก�ำหนดของระบบ
โหลดเซลล์ใหม่

•	การเข้าถึงจุดที่ต้องปรับปรุง เครื่องชั่งที่มีอยู่จะต้องสามารถ 
ให้ช่างเทคนิคสามารถเข้าถึงส่วนต่างๆ ได้โดยง่าย และมีพื้นที่
เพียงพอเพื่อถอด​ส่วนประกอบเก่าและติดตั้งส่วนประกอบใหม่
ตามความจ�ำเป็น
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ส่วนที่ 4
ต้นทุนเริ่มต้นของเครื่องชั่งและประสิทธิภาพ 
การท�ำงานในระยะยาว

เนื้อหา

1 	 ค่าใช้จ่ายในการท�ำเครื่องชั่งรถบรรทุก

2 	 ต้นทุนของการเป็นเจ้าของ

3	 ความน่าเชื่อถือ

4	 ความแม่นย�ำ

เครื่องชั่งมีความส�ำคัญกับธุรกิจของคุณอย่างไร

ผู้ซื้อเครื่องชั่งที่เตรียมข้อมูลมาเป็นอย่างดี จะไม่ใช้ราคาของ 
เครื่องชั่งมาเป็นตัวตั้ง แต่พิจารณาส่วนอื่นๆ ประกอบเพิ่มเติม 
ไปด้วย แม้ว่าราคาจะเป็นสิ่งที่ส�ำคัญก็ตาม แต่ความแม่นย�ำและ
ความน่าเชื่อถือของเครื่องชั่งก็เป็นสิ่งที่จะมีผลกระทบโดยตรงต่อ
ธุรกิจของคุณเมื่อเวลาผ่านไปหลายสิบป ีการเลือกเครื่องชั่ง 
ที่มีความน่าเชื่อถือสามารถลดค่าใช้จ่ายของการบ�ำรุงรักษาและ
การซ่อมแซมได้นานหลายป ีการเลือกเครื่องชั่งที่มีความแม่นย�ำสูง
ช่วยป้องกันผลิตภัณฑ์ที่สูญหายหรือการสูญเสียก�ำไรเนื่องจาก 
ข้อผิดพลาดของเครื่องชั่ง

ส
่วน

ที่ 
4
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ในเนื้อหาที่ผ่านมา คุณได้รู้จักกับส่วนประกอบต่างๆ ในการที่จะ
ติดตั้งเครื่องชั่งรถบรรทุกใหม่ ท�าให้คุณสามารถประมาณต้นทุน
โครงการ โดยการขอใบเสนอราคาแบบแจกแจงรายการจาก
ซัพพลายเออร์ที่คุณก�าลังพิจารณา ที่จุดนี้ เราจะแสดงตัวอย่าง
ของค่าใช้จ่ายโดยทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับการติดตั้งเครื่องชั่งรถบรรทุก
แบบชั่งทั้งคัน:

 1 ค่าใช้จ่ายในการท�าเครื่องชั่งรถบรรทุก

ส
่วน

ที่ 
4

30% แท่นชั่ง

20% ระบบโหลดเซลล์

35% งานก่อสร้างฐานราก

7% การส่งมอบและการติดตั้ง

8% หน้าจอเครื่องชั่งและ
ซอฟต์แวร์

แสดงภาพรวมในการซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุกโดยแยกให้เห็นสัดส่วนของแต่ละองค์ประกอบย่อย
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ผู้ที่เข้าใจการใช้เครื่องชั่งรถบรรทุก จะเริ่มเปรียบเทียบเรื่องอื่นๆ  
ที่นอกเหนือจากราคา การค�ำนวณต้นทุนของการเป็นเจ้าของ
ตลอดอายุการใช้งานของเครื่องชั่งเกี่ยวข้องกับปัจจัยต่างๆ เช่น 
การที่เครื่องชั่งเสียใช้งานไม่ได้ และ ค่าใช้จ่ายจากการซ่อม  
และการดูแลรักษา โดยทั่วไปแล้วการตัดสินใจที่จะซื้อเครื่องชั่ง 
รถบรรทุกจะอยู่บนพื้นฐานของเศรษฐกิจและมูลค่าของผลิตภัณฑ์
ในรถบรรทุกเหล่านั้น เหตุผลส�ำหรับการซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุก 
จะอยู่ที่การหามูลค่าสุทธิที่แท้จริงของเครื่องชั่ง ดังนี้

1. หามูลค่าของการท�ำธุรกรรม หรือมูลค่าของสินค้าในการ 
ซื้อของเข้า หรือ ขายของออกไปของคุณ

 
2. ตรวจสอบการน�ำส่งสินค้า ควรตรวจสอบความแม่นย�ำของ

เครื่องชั่งที่มาจากผู้ส่งสินค้า (คู่ค้า) ถือเป็นโอกาสที่ดีที่สุด 
ของคุณเพื่อตรวจหาการสูญเสีย การรั่วไหล หรือการโกงค่า 
น�้ำหนัก จากเครื่องชั่งของคู่ค้าที่ท่านท�ำธุรกรรมร่วมกัน

3. ควบคุมสินค้าคงคลัง เครื่องชั่งรถบรรทุกของคุณเป็นจุดแรก
ของการควบคุมสินค้าคงคลังเพื่อจัดการกับปริมาณของที่ต้อง
สั่งซื้อ ในแต่ละช่วงเวลา เพื่อให้บริหารคลังสินค้าได้อย่างดี  
และสามารถตรวจสอบได้ด้วย

	 2	 ต้นทุนที่แท้จริงในการเป็นเจ้าของ

4. ขนส่งสินค้าในปริมาณสูงสุด คุณจ�ำเป็นต้องมีเครื่องชั่ง 
รถบรรทุกเพื่อให้แน่ใจว่าคุณสามารถบรรทุกสินค้าเพื่อท�ำการ
ชั่งในปริมาณที่สูงสุด โดยไม่เกินขีดจ�ำกัดด้านน�้ำหนักของ 
ข้อก�ำหนดทางหลวง 

หากเครื่องชั่งของคุณใช้งานไม่ได ้ไซต์งานของคุณก็จะสูญเสีย
ความสามารถในการปฏิบัติหน้าที่เหล่านี ้ซึ่งผลกระทบนั้นจะ 
แตกต่างกันในไซต์งานแต่ละแห่ง อย่างไรก็ตามคุณควรให้เวลาใน
การค�ำนวณความสูญเสียหากเครื่องชั่งรถบรรทุกของคุณ 
เกิดการเสียแบบกระทันหัน ซึ่งอาจมีผลกระทบมากกว่าที่คุณ 
เคยจินตนาการไว ้

ค่าใช้จ่ายในการครอบครองเครื่องชั่งรถบรรทุก

ต้นทุนในการเป็นเจ้าของต้องค�ำนึงถึง กรณีเครื่องชั่งเสีย ซึ่งมีค่า 
ใช้จ่าย การปรับเทียบน�้ำหนัก และการตรวจรับรองในช่วงเวลาที่
ผ่านไปแต่ละปี ส�ำหรับเครื่องชั่งทั่วๆ ไปนั้น ส่วนประกอบแต่ละ
ส่วนของเครื่องชั่งจะต้องมีค่าใช้จ่ายในการดูแลตามที่กล่าวมา 
ในราคาที่แตกต่างกัน 

ต้นทุนตลอดอายุการใช้งานของเครื่องชั่ง

แม้ว่าหลายบริษัทจะมุ่งเน้นการน�ำเสนอการขายแท่นชั่งของพวกเขาก็ตาม แต่แท่นชั่งก็มักจะเป็นสิ่งที่มีการซ่อมบ�ำรุงต�่ำเมื่อเทียบกับส่วนอื่นๆ ของเครื่องชั่ง 

แต่ก็มีผู้ซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุกอีกหลายรายที่ต้องการเน้นการหารือในการขายเกี่ยวกับระบบโหลดเซลล์มากกว่า เมื่อพวกเขารู้ว่าระบบโหลดเซลล์แบบเก่าคือ 

สิ่งส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดการซ่อมบ�ำรุงอย่างต่อเนื่องท�ำให้เครื่องชั่งเสียแบบกระทันหัน และท�ำให้เกิดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซม ดังนั้นการเลือกระบบโหลดเซลล์ 

ที่เหมาะสมและดีที่สุด จึงเป็นทางเลือกที่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในระยะยาวของการใช้เครื่องชั่งรถบรรทุก

76% ระบบโหลดเซลล์

10% หน้าจอเครื่องชั่ง

5% แท่นชั่ง

4% ซอฟต์แวร์

5% อุปกรณ์เสริม
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คงเป็นเรื่องยากที่ใครจะคิดว่าเครื่องชั่งที่พึ่งซื้อมาใหม่ๆ จะเสีย
หรือผิดพลาดได ้อย่างไรก็ตาม เครื่องชั่งน�้ำหนักรถบรรทุกก็ต้อง
เผชิญกับความท้าทายไม่น้อย สุดท้ายแล้วเครื่องชั่งบางเครื่อง 
ก็จ�ำเป็นต้องซ่อมแซมอยู่บ่อยครั้ง ในขณะที่เครื่องอื่นๆ ไม่ค่อย
เป็นเช่นนั้น เนื่องจากการหยุดท�ำงานของเครื่องชั่งอาจสร้าง 
ความเสียหายต่อการด�ำเนินธุรกิจ คุณจึงควรคิดถึงความเสถียร 
ของเครื่องชั่งตั้งแต่เนิ่นๆ การออกแบบและคุณสมบัติที่ป้องกัน
ความล้มเหลวของเครื่องชั่งได้เป็นสิ่งที่คุ้มค่ากับการลงทุนใน 
ช่วงเริ่มต้น เพื่อที่คุณจะได้สบายใจได้ในระยะยาว 

สาเหตุของการที่เครื่องชั่งเสียใช้งานไม่ได้

รายการต่อไปนี้สาเหตุที่พบมากที่สุดในประวัติการซ่อมแซม 
เครื่องชั่งในทุกๆ ยี่ห้อและทุกรุ่น ส่วนถัดไปของคู่มือนี้อธิบาย 
องค์ประกอบหลายประการเหล่านี้และสถานการณ์ต่างๆ  
อย่างละเอียดมากขึ้น

ผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม
•	ความเสียหายจากฟ้าผ่า
•	ความเปียกชื้น หรือเศษสิ่งสกปรกที่สะสม
•	ความเสียหายจากน�้ำ (น�้ำท่วม น�้ำขัง)

กล่องรวมสัญญาณและสายสัญญาณเชื่อมต่อ
•	ความชื้นในกล่องรวมสัญญาณ
•	อุปกรณ์ภายในกล่องรวมสัญญาณเสียหาย
•	ความเสียหายของสายสัญญาณโหลดเซลล ์(สัตว์กัดแทะ หรือ  

การท�ำขาดโดยไม่ตั้งใจ ฯลฯ)

โหลดเซลล์
•	ความชื้นเข้าไปท�ำลายส่วนประกอบภายใน
•	ความเสียหายทางกายภาพและการกัดกร่อน

•	เสียหายเนื่องจากการติดตั้งไม่ด ีหรือไม่มีการซ่อมบ�ำรุงที่ดี 
เพียงพอ

•	การรั่วไหลของน�้ำมันไฮดรอลิก (ระบบไฮดรอลิก)

จ�ำเป็นต้องมีการสอบเทียบหรือมีการรับรองใหม่
•	เมื่อการรับรองโดย W&M หมดอายุ
•	เมื่อมีการซ่อมและเปลี่ยนอุปกรณ์ที่เกิดความเสียหาย
•	การเปลี่ยนแปลงสถานที่ตั้ง (เครื่องชั่งแบบเคลื่อนย้ายได)้
•	แท่นชั่งบิด หรือเอียงซึ่งจ�ำเป็นต้องปรับแต่งระบบใหม่

การป้องกันจากสภาพแวดล้อมที่ท้าทาย

น�้ำท่วมและความชื้น
สถานที่ที่เผชิญกับฝน หิมะ น�้ำแข็ง และโดยเฉพาะอย่างยิ่งน�้ำท่วม 
ควรให้ความสนใจเป็นพิเศษกับการป้องกันเครื่องชั่งไม่ให้เกิดความ
เสียหายจากน�้ำ น�้ำอาจท�ำให้แท่นชั่งเป็นสนิมได ้และบ่อยครั้งก็
สามารถสร้างความเสียหายกับส่วนประกอบต่างๆ อย่างเช่น  
โหลดเซลล์และกล่องรวมสัญญาณด้วย 

เพื่อป้องกันความเสียหาย โหลดเซลล์สามารถใช้ซีลสุญญากาศ 
(กันอากาศเข้า) ซึ่งเป็นประโยชน์ที่ได้จากเทคโนโลยีการผลิตที่ 
มีความเที่ยงตรง เช่น การเชื่อมด้วยเลเซอร ์นอกจากนี้โหลดเซลล์
และการเชื่อมต่อสายเคเบิลยังสามารถมีระดับการป้องกันน�้ำ 
และฝุ่น (Ingress Protection - IP) เพื่อระบุความต้านทาน 
ฝุ่นละอองและน�้ำ ระดับของการป้องกันจะแสดงด้วยตัวเลข 
สองหลัก ตัวอย่างเช่น:

	 3	 ความน่าเชื่อถือ

ส
่วน

ที่ 
4

ความล้มเหลวของเครื่องชั่งอาจส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการผลิตและไม่สามารถ
ท�ำการจัดส่งได้ การใช้เครื่องชั่งที่วางใจได้จึงเป็นหัวใจส�ำคัญ
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•	IP68
 	 หมายเลข 6 บ่งชี้ว่าส่วนปิดนั้นๆ สามารถกันฝุ่นได ้ซึ่งให้การ

ป้องกันฝุ่นได้อย่างสมบูรณ ์หมายเลข 8 บ่งชี้ว่าส่วนประกอบ
นั้นเหมาะส�ำหรับการแช่อยู่ในน�้ำได้อย่างต่อเนื่อง

•	IP69K
	 ระดับคะแนนนี้เป็นการแสดงให้เห็นว่าตัวเครื่องเหมาะส�ำหรับ

การใช้งานซึ่งมีการฉีดล้างด้วยน�้ำที่มีแรงดันและอุณหภูมิสูง

อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดความเสียหายจาก
น�้ำ และความชื้นมักจะเป็นกล่องรวมสัญญาณ กล่องรวมสัญญาณ 
จะมีจุดที่เป็นทางเข้าของสายสัญญาณ ซึ่งป้องกันความชื้นได้ยาก 
ในส่วนที ่6 จะกล่าวถึงรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับกล่องรวม
สัญญาณ

สถานการณ์ที่รุนแรง เช่น น�้ำท่วมจะท�ำให้เห็นถึงความจ�ำเป็น 
ที่อุปกรณ์ต้องกันน�้ำได ้เครื่องชั่งที่มีการป้องกันไม่เพียงพอ 
อาจจ�ำเป็นต้องมีการเปลี่ยนอุปกรณ์ราคาสูงหลายๆ ชิ้น  
หากโชคดีหน่อย การค่อยๆ เป่าให้แห้งอย่างระมัดระวัง ร่วมกับ 
การซ่อมบ�ำรุงอย่างดี เครื่องชั่งก็อาจกลับมาใช้งานได ้เพราะฉะนั้น 
ดูเหมือนว่า การออกแบบอุปกรณ์ให้ทนต่อการจมน�้ำน่าจะเป็น 
สิ่งส�ำคัญ การป้องกันที่ดีเครื่องชั่งควรจะกลับมาใช้งานได้หลังจาก
น�้ำลด แม้ว่าก่อนหน้านั้นจะจมอยู่ใต้น�้ำนานหลายสัปดาห์ก็ตาม

อุณหภูมิ
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิยังสามารถก่อให้เกิดความท้าทาย 
กับเครื่องชั่งรถบรรทุกได้ เมื่อเวลาผ่านไป อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาอาจท�ำให้เครื่องชั่งจ�ำเป็นต้องได้รับการสอบเทียบและ
การบริการบ่อยขึ้น โหลดเซลล์บางตัวอาจประสบกับความผันผวน
ของสัญญาณเนื่องจากอุณหภูมิ ซึ่งจะท�ำให้ส่งผลกระทบกับ 
ความแม่นย�ำของเครื่องชั่ง ในส่วนที ่6 จะกล่าวถึงปัญหานี้ใน 
รายละเอียดมากขึ้น

โหลดเซลล ์POWERCELL® PDX® ได้รับการทดสอบระดับ IP69K ด้วยสเปรย์
อัดความดัน

เกิดน�้ำท่วมอย่างหนักท�ำให้เครื่องชั่งรถบรรทุกต้องจมอยู่ในน�้ำนานหลายสัปดาห์  
ที่โรงงานสารเคมีในประเทศไทย แต่เนื่องจากระบบป้องกันน�้ำที่ยอดเยี่ยมเมื่อ 
น�้ำลดลง ผู้ด�ำเนินงานถึงกับแปลกใจเมื่อเครื่องชั่งยังคงท�ำงานได้ตามปกติ

เครื่องชั่งรถบรรทุกนี้ยังท�ำงานเป็นปกติในอุณหภูมิที่หนาวเย็นที่สุดของโลก  
ที่สถาน ีMcMurdo ในแอนตาร์กติกา
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ส
่วน

ที่ 
4 ฟ้าผ่า

ระบบป้องกันเชิงรับและเชิงรุก
ฟ้าผ่าเป็นหนึ่งในความเสี่ยงที่ร้ายแรงที่สุดส�ำหรับเจ้าของเครื่อง
ชั่งรถบรรทุก เครื่องชั่งที่เสียหายจากฟ้าผ่าอาจมีค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมมหาศาล เมื่อคุณน�ำมูลค่าความเสียหายจากการที่ 
ไม่สามารถใช้เครื่องชั่งได้ระหว่างรอซ่อม มาพิจารณาด้วย  
ก็จะพบว่ามีผลกระทบต่อธุรกิจอย่างมีนัยส�ำคัญ นั่นคือเหตุผล 
ที่การป้องกันฟ้าผ่าจึงเป็นประเด็นส�ำคัญส�ำหรับทั้งผู้ซื้อและผู้ผลิต
เครื่องชั่งรถบรรทุก

ผู้ให้บริการเครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่จะน�ำเสนอระบบการ 
ชั่งน�้ำหนักที่มีระบบการป้องกันด้วยสายดินในหลากหลายรูปแบบ 
หนึ่งในรูปแบบของสายดิน คือ การต่อสายดินจุดเดียวโดยใช้ร่วม
กับกล่องป้องกันไฟเกิน ซึ่งถือเป็นด่านแรกในการป้องกันเครื่องชั่ง
และอุปกรณ์ในห้องชั่ง การป้องกันเชิงรับแบบนี้สามารถป้องกัน
ได้ระดับหนึ่ง แต่ป้องกันฟ้าผ่าได้ที่ความแรงระดับไหนคือค�ำถาม
ส�ำคัญ เนื่องจากความแรงของฟ้านั้นไม่เท่ากันในแต่ละพื้นที่  
นั่นหมายความว่าการป้องกันเชิงรับด้วยระบบสายดินอย่างเดียว
อาจไม่เพียงพอ

ระบบการป้องกันเชิงรุกสามารถเบี่ยงเส้นทางกระแสไฟฟ้า 
ของฟ้าผ่าไม่ให้เข้าไปยังอุปกรณ์ส�ำคัญของเครื่องชั่ง เครื่องชั่ง 
บางประเภทมีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันในตัว เช่น หลอดปล่อย
ประจุชนิดเติมก๊าซในกล่องรวมสัญญาณ (หากมี) นอกจากนี้  
บางระบบยังมีตัวยับยั้งแรงดันไฟกระชากซึ่งเป็นอุปกรณ์ตัดวงจรที่
ตอบสนองต่อความร้อนซึ่งเกิดจากไฟกระชาก 

เมื่อน�ำระบบป้องกันเชิงรับและเชิงรุกมารวมกัน คุณสมบัติ 
เหล่านั้นก็สามารถป้องกันเครื่องชั่งของคุณจากความเสียหายได้ 
แม้จะเป็นการที่ฟ้าผ่าตรงบนเครื่องชั่งเลยก็ตาม แต่การทดสอบ
ระบบเหล่านั้นเพื่อให้แน่ใจว่าจะสามารถท�ำงานได้ตามที่ออกแบบ
ไว้ก็อาจเป็นเรื่องยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายในการทดสอบที่สูงมาก 
ด้วยเหตุนี้ จึงมีผู้ผลิตเพียงไม่กี่รายที่ทดสอบระบบป้องกันฟ้าผ่า 
ในเครื่องชั่งรถบรรทุกของตนเอง
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ตัวอย่างเช่น METTLER TOLEDO สามารถที่จะตรวจสอบ
ยืนยันประสิทธิผลของการป้องกันด้วยระบบ StrikeShield™ 
บนโหลดเซลล ์POWERCELL ® และหน้าจอเครื่องชั่งที่ 
ห้องแล็ปดังกล่าวได ้ในห้องแล็ป อุปกรณ์ดังกล่าวจะได้รับ
กระแสไฟฟ้า 80,000 แอมแปร ์ซึ่งเป็นกระแสไฟฟ้าปริมาณ
สองเท่าของฟ้าผ่าปกต ิและระบบป้องกันก็ท�ำหน้าที่ตามที่
ออกแบบไว้ ในกรณีนี้ระบบจะหยุดการท�ำงานทันท ีจากนั้นก็
จะเบี่ยงทิศทางของกระแสไฟฟ้าทิ้งไปแล้วเริ่มการท�ำงานใหม่

การตรวจสอบการป้องกันฟ้าผ่า
วิธีที่ดีที่สุดในการตรวจสอบระบบป้องกันฟ้าผ่าของเครื่องชั่ง 
รถบรรทุกจะต้องทดสอบที่ห้องปฏิบัติการทดสอบฟ้าผ่า ห้องปฏิบัติ
การทดสอบฟ้าผ่ามักจะใช้ในการทดสอบอุปกรณ์ส�ำคัญๆ เช่น 
ส่วนประกอบเครื่องบินโดยใช้วิธีช็อตด้วยแรงดันและระดับกระแส
ไฟฟ้าที่เท่ากันกับระดับของฟ้าผ่า 

โหลดเซลล ์POWERCELL® PDX® เชื่อมต่อกับหน้าจอเครื่องชั่ง IND780 ระหว่างการทดสอบเกี่ยวกับฟ้าผ่า

การรับประกันเกี่ยวกับฟ้าผ่า
ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งส่วนใหญ่น�ำเสนอการรับประกันโดยซื้อ
ประกันภัยบางประเภทเพื่อให้ครอบคลุมความเสียหายที่เกิดจาก
ฟ้าผ่า หลายรายจะน�ำเสนอการรับประกันโดยเป็นสัดส่วนกับ 
อายุของเครื่องชั่ง ตรวจสอบให้แน่ใจว่ามีการรับประกันที่เป็น 
ลายลักษณ์อักษร และทุกคนที่เกี่ยวข้องเข้าใจในรายละเอียด  
การรับประกันนี้ครอบคลุมเฉพาะชิ้นส่วนอะไหล่ใช่หรือไม่ มีค่า 
ใช้จ่ายในการเดินทางและค่าใช้จ่ายด้านแรงงานส�ำหรับการ
ซ่อมแซมด้วยหรือไม่ โปรดจ�ำไว้ว่าแม้การรับประกันจะครอบคลุม
การเปลี่ยนชิ้นส่วนที่เสียหายก็ตาม แต่การที่เครื่องชั่งหยุดซ่อมโดย
ไม่ได้วางแผนล่วงหน้า ย่อมส่งผลให้เกิดค่าใช้จ่ายอื่นๆ ตามมาอีก 

ควรแน่ใจว่าได้ถามค�ำถามเกี่ยวกับการรับประกันบนเครื่องชั่งที่คุณ
ก�ำลังพิจารณาซื้อ แม้แต่การรับประกันที่ดีที่สุดในโลกก็ไม่สามารถ
ป้องกันฟ้าผ่าได้ จึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะต้องทราบว่าเครื่องชั่งของคุณ
จะได้รับผลกระทบอย่างไรบ้างหากเกิดฟ้าผ่าขึ้นจริงๆ 

ผลกระทบทางธุรกิจ: ความล่าช้าและค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซม
ไม่ว่าจะมีสาเหตุจากอะไรก็ตาม แต่หากเครื่องชั่งของคุณเสีย  
คุณก็ต้องตัดสินใจเลือก คุณสามารถด�ำเนินงานต่อได้โดยใช้ 
เพียงการประมาณน�้ำหนัก (หากเป็นสิ่งที่ถูกกฎหมายส�ำหรับการ 
ใช้งานของคุณ) คุณอาจสามารถส่งรถบรรทุกของคุณไปชั่งที่ 
เครื่องชั่งอื่นซึ่งขึ้นอยู่กับระยะทางว่าไกลเพียงใด หรือคุณอาจ 
หยุดการด�ำเนินงานจนกว่าเครื่องชั่งจะกลับมาใช้งานได้อีกครั้ง  
สถ​​านการณ์นี้อาจหมายถึงการต้องมีผลิตภัณฑ์ที่ไม่ถูกลงบันทึก
เป็นจ�ำนวนมาก การด�ำเนินงานที่ล่าช้า การสูญเสียรายได้ และ 
มีค่าใช้จ่ายพิเศษ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีที่คุณเลือก

ค�ำนวณค่าใช้จ่ายของสถานการณ์ที่เครื่องชั่งของคุณไม่สามารถใช้
งานได้เป็นเวลาสองวัน หนึ่งวัน และหนึ่งชั่วโมง แล้วเมื่อเวลานั้น
มาถึงจริงๆ ลองขอให้ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งแต่ละที่ที่คุณก�ำลัง
พิจารณาซื้อมาหารือเกี่ยวกับความน่าเชื่อถือและการซ่อมฉุกเฉิน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเวลาการเดินทางและระยะเวลาเฉลี่ยของการ
โทรฉุกเฉินจนไปถึงเวลาที่เครื่องกลับมาใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ 
ถามว่าจะใช้เวลานานเท่าใดในการทดสอบและสอบเทียบเครื่องชั่ง 
พร้อมกับระยะห่างที่แนะน�ำระหว่างการทดสอบแต่ละครั้ง

วิดีโอ: การทดสอบการป้องกันฟ้าผ่า 

ดูวิดีโอเกี่ยวกับวิธีการที ่METTLER TOLEDO ทดสอบ 
ระบบป้องกันฟ้าผ่า ได้ที ่ 
 www.mt.com/LightningTest
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สามารถสูงสุดทางกายภาพของโครงสร้าง นี่คือความแตกต่างที่
ชัดเจน และเป็นสิ่งที่เราจะพูดถึงอย่างละเอียดมากขึ้นในภายหลัง

NTEP (มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา)
ค่าอ่านละเอียดของเครื่องชั่ง = 20 ปอนด์

พิกัดน�้ำหนักสูงสุด

ของเครื่องชั่ง 

(ปอนด)์

น�้ำหนักรถบรรทุก 

(ปอนด)์

ความผิดพลาดที่

ยอมรับได ้

 (ปอนด)์

200,000 40,000 – 50,000 100

50,000 – 60,000 120

60,000 – 70,000 140

70,000 – 80,000 160

•	 ค่าคลาดเคลื่อนของความแม่นย�ำ NIST/NTEP
	 Handbook 44 ให้ข้อมูลเชิงสรุปเกี่ยวกับค่าคลาดเคลื่อน 

แบบขั้นบันได ว่าค่าคลาดเคลื่อน ประมาณ 5% ในทุกๆ ช่วง 
น�้ำหนักที่เพิ่มขึ้นในการใช้งาน

OIML (มาตรฐานสากล)
ใช้โหลดเซลล์แบบ C3  

พิกัดน�้ำหนักสูงสุด

ของเครื่องชั่ง 

 (กก.)

น�้ำหนักรถบรรทุก

 (กก.)

ความผิดพลาดที่

ยอมรับได ้

 (กก.)

60,000 10,000 – 40,000 40

40,000 – 60,000 60

80,000

(ปรับค่าอ่าน

ละเอียดแบบหลาย

ช่วง)

10,000 – 40,000 40

40,000 – 60,000 60

60,000 – 80,000 100

•	 ค่าคลาดเคลื่อนของความแม่นย�ำ OIML
	 OIML มีการก�ำหนดระดับข้อก�ำหนดเฉพาะของความแม่นย�ำต่างๆ 

ไว้ดังนี:้ C3, C4 และ C6 จะพบได้ในเครื่องชั่งรถบรรทุก  
การใช้งานเครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่จะเป็น C3 (ใช้ในแผนภูมิ 

ข้างต้น) มีเครื่องชั่งรถบรรทุกเปอร์เซ็นต์น้อยมากที่เป็น C6 ซึ่งมี 

ค่าคลาดเคลื่อนความแม่นย�ำที่เข้มงวดกว่า

	 4	 ความแม่นย�ำ

การป้องกันเครื่องชั่ง ไม่ให้เสียกระทันหันโดยไม่
คาดคิด

การซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance)  
เป็นสิ่งที่แนะน�ำให้ท�ำอย่างมากเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด  
โดยท�ำการรวบรวมอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องทุกอย่าง ไปท�ำการซ่อม
บ�ำรุงในคราวเดียวกันกับรอบการซ่อมบ�ำรุงของอุปกรณ์หลัก  
การวางแผนล่วงหน้าในการซ่อมบ�ำรุงเช่นนี้ท�ำให้ง่ายต่อการดูแล
เครื่องชั่ง จะมีรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่องนี้ใน ส่วนที่ 9

ส
่วน

ที่ 
4

สิง่ทีค่ณุจ�ำเป็นต้องรูเ้ก่ียวกับ เรือ่งของความแม่นย�ำ

•	 ความแม่นย�ำส่งผลกระทบต่อธุรกิจของคุณ 
•	 เครื่องชั่งรถบรรทุกแบบเดิมอาจจะไม่แม่นย�ำอย่างที่คุณคิด 
•	 เครื่องชั่งที่มีค่าคลาดเคลื่อนอยู่ภายในช่วงที่กฎหมายบังคับ 

ไว้นั้น ไม่ได้ช่วยปกป้องคุณจากการสูญเสียก�ำไรแต่อย่างใด 
•	 เครื่องชั่งแต่ละตัวมีความแม่นย�ำเที่ยงตรงไม่เท่ากัน

ความแม่นย�ำเที่ยงตรงของเครื่องชั่งอาจเป็นเรื่องเล็กน้อยใน 
ความคิดหลายๆ ท่าน แต่หากคุณซื้อหรือขายสินค้าที่มีการใช้
เครื่องชั่งรถบรรทุก ความแม่นย�ำก็จะเป็นสิ่งที่ส�ำคัญมากส�ำหรับ
การท�ำธุรกรรมของคุณ ซึ่งรวมไปถึง ผลก�ำไรที่ต่างกัน ปริมาณ
สินค้าคงคลัง และการจัดการด้านคุณภาพ และภาพลักษณ์ของ 
การประกอบธุรกิจของท่าน

การท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับค่าผิดพลาดสูงสุด 
ที่ยอมรับได้ในแง่ของกฎหมาย

ในการใช้งานเชิงพาณิชย์หรือการใช้งานตามกฎหมายการค้า 
เครื่องชั่งน�้ำหนักต้องมีการตรวจสอบ ทดสอบ และรับรองคุณสมบัติ
ซ�้ำอย่างสม�่ำเสมอโดยหน่วยงานชั่ง ตวง วัด เจ้าของเครื่องชั่ง
หลายๆ ราย (หรือแม้แต่ผู้จ�ำหน่ายเครื่องชั่งเอง) คิดเอาเองว่าการ
รับรองคุณสมบัตินี้จะช่วยให้พวกเขามีความแม่นย�ำที่เพียงพอแล้ว 
ในการใช้งานจริง ค่าคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดส�ำหรับข้อ
ก�ำหนดขั้นต�่ำเป็นสิ่งที่มีนัยส�ำคัญ ซึ่งหมายความว่าแม้แต่เครื่องชั่ง
ที่เพิ่งผ่านการรับรองมาแล้วก็ยังท�ำให้เจ้าของต้องสูญเสียเงิน 
ในการชั่งทุกครั้งอยู่ดี

ขนาดของค่าคลาดเคลื่อนของความแม่นย�ำตามกฎหมายส�ำหรับ
เครื่องชั่งของคุณจะขึ้นอยู่กับสถานที่ตั้งของคุณ และขึ้นอยู่กับว่า
ท้องถิ่นของคุณใช้มาตรฐาน NIST/NTEP หรือ OIML หรือไม ่ 
ค่าคลาดเคลื่อนเป็นฟังก์ชันของร้อยละของพิกัดความสามารถของ
เครื่องชั่งที่ก�ำลังใช้งาน และขนาดของการเพิ่มน�้ำหนักของเครื่องชั่ง 
ที่จุดนี ้พิกัดความสามารถของเครื่องชั่งคือค่าน�้ำหนักสูงสุดที่ 
หน้าจอและโหลดเซลล์มีการก�ำหนดค่าไว้ ซึ่งไม่ใช่พิกัดความ

ระบบป้องกันความล้มเหลวจะมีอยู่บนเครื่องชั่งบางประเภท 
คุณสมบัติการตรวจสอบเหล่านี้จะบันทึกประสิทธิภาพการท�ำงาน
ของอุปกรณ์ต่างๆ เอาไว้ และสามารถเตือนผู้ปฏิบัติงานให้ทราบ
ถึงความผิดปกต ิซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นเวลาก่อนที่เครื่องชั่งจะเกิด
ความผิดพลาดหรือล้มเหลวที่ท�ำให้ใช้งานไม่ได้ ประโยชน์ของ 
การเตือนนี้คือ ความสามารถในการก�ำหนดเวลาการแจ้งขอรับ
บริการได้ในเวลาที่สะดวก แทนที่จะต้องจ่ายเงินในอัตราที่ 
แพงมากส�ำหรับการให้บริการฉุกเฉินเมื่อถึงเวลาที่เครื่องชั่งไม่
สามารถท�ำงานได้อีกต่อไป การหยุดท�ำงานตามแผนนี้เป็นสิ่งที่ 
พึงปรารถนากว่าการหยุดท�ำงานซึ่งไม่ได้อยู่ในแผนอย่างเห็นได้ชัด
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การสูญเสียผลก�าไรหรือผลิตภัณฑ์

เมื่อคุณพิจารณาต้นทุนสินค้าของคุณซึ่งหนัก 30 กิโลกรัม 
จะถือว่าเป็นค่าที่มากพอสมควรเมื่อคูณด้วยปริมาณของรถบรรทุก
ที่คุณใช้งานในแต่ละวัน สัปดาห ์หรือป ีเจ้าของธุรกิจจ�านวนมาก
รู้สึกตกใจมากเมื่อได้รู้ว่าการขนถ่ายสินค้าในรถบรรทุกเต็มคันนั้น
ท�าให้ตนต้องทิ้งสินค้าอันมีค่าไปฟรีๆ มากเพียงใดจากการที่
เครื่องชั่งเกิดข้อผิดพลาด

ในอดีต เจ้าของเครื่องชั่งยอมรับค่าคลาดเคลื่อนของความแม่นย�า
ขั้นต�่าเหล่านี้ได้ เพราะเทคโนโลยีสมัยนั้นมีความสามารถที่
ค่อนข้างจ�ากัด เป็นเวลาหลายปีมาแล้วที่เครื่องชั่งรถบรรทุกได้รับ
การออกแบบเพียงเพื่อตอบสนองข้อก�าหนดขั้นต�่าทางกฎหมาย 
อย่างไรก็ตาม ระบบเครื่องชั่งที่ทันสมัย  บางระบบก็สามารถรักษา
ความแม่นย�าไว้ในระดับสูงได้ ปัจจุบันนี้มีคุณสมบัติด้านความ
แม่นย�าที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดในบรรดาเครื่องชั่งรถบรรทุก
แต่ละยี่ห้อและแต่ละรุ่น 

อีกทั้งควรตระหนักว่า แม้ว่าเครื่องชั่งจะได้รับการสอบเทียบใหม่
เป็นระยะๆ เพื่อให้อยู่ในค่าคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้เหล่านี้ก็ตาม 
แต่ทว่าความแม่นย�าของเครื่องชั่งหลายต่อหลายเครื่องก็ยังเกิด
การเบี่ยงเบนออกนอกช่วงเหล่านี้ได้เมื่อเวลาผ่านไปอยู่ดี 
นั่นคือเหตุผลที่ต้องมีการสอบเทียบเป็นระยะจึงเป็นสิ่งจ�าเป็น 
นอกจากนั้นยังหมายความว่าจ�านวนข้อผิดพลาดในระหว่างการ
สอบเทียบเครื่องชั่งยังอาจจะสูงกว่าข้อก�าหนดเฉพาะเหล่านี้
ได้อีกด้วย แต่ท�าไมช่างเทคนิคดูแลเครื่องชั่งจึงไม่สอบเทียบ
เครื่องชั่งให้ปราศจากข้อผิดพลาด เหตุผลก็คือมีหลายๆ ระบบที่มี
การปรับแต่งที่ยากและใช้เวลานาน

สรุปได้ว่าผลกระทบของความแม่นย�าของเครื่องชั่งเป็นสิ่งส�าคัญ
อย่างยิ่งส�าหรับธุรกิจ ไซต์งานซึ่งมีการด�าเนินงานกับรถบรรทุก
หรือสินค้าที่มีมูลค่าค่อนข้างสูงในปริมาณมาก (หรือก�าลังวางแผน
จะมีการด�าเนินงานลักษณะดังกล่าวในอนาคต) ควรจะตระหนักถึง
ความแม่นย�าของเครื่องชั่งของตนเป็นพิเศษ

ตัวอย่างความผิดพลาดของเครื่องชั่งรถบรรทุก #1

ต้นทุนของสินค้า 3 บาท/กิโลกรัม

ความผิดพลาดของเครื่องชั่ง 30 กก.

จ�านวนรถที่ชั่ง/คันต่อวัน 50

วันท�างานต่อเดือน 20

การสูญเสียจากความผิดพลาด 
บาทต่อเดือน

90,000

ตัวอย่างความผิดพลาดของเครื่องชั่งรถบรรทุก #2

ต้นทุนของสินค้า 10 บาท/กิโลกรัม

ความผิดพลาดของเครื่องชั่ง 40 กก. 

จ�านวนรถที่ชั่ง/คันต่อวัน 50

วันท�างานต่อเดือน 20

การสูญเสียจากความผิดพลาด
บาทต่อเดือน

400,000

วิดีโอ: ความแม่นย�าของเครื่องชั่งรถบรรทุก

ลองใช้ตัวเลขของธุรกิจคุณมาค�านวณดูว่าคุณมีโอกาส
สูญเสียเงินเท่าไหร่ ถึงแม้ว่าเครื่องชั่งจะมีค่าผิดพลาด
อยู่ในข้อก�าหนดก็ตาม แล้วชมวิดีโอวิธีการที่ระบบของ 
METTLER TOLEDO ท�างานเพื่อให้แน่ใจถึงความ
แม่นย�า ได้ที ่
 www.mt.com/truckload
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ส่วนที่ 5 
ข้อก�ำหนดเฉพาะของแท่นชั่ง

มองให้ทะลุถึงกลเม็ดทางการขาย: การออกแบบ พิกัด ความสามารถของเครื่องชั่ง และตัวเลือกของคุณ

แท่นชั่งหรือโครงสร้างแท่นรับน�้ำหนักถือเป็นส่วนหนึ่งที่ส�ำคัญของ

เครื่องชั่ง เมื่อพิจารณาพื้นฐานบางอย่างแบบตรงไปตรงมาก็จะ 

พบว่าคุณสามารถสร้างข้อก�ำหนดของคุณส�ำหรับแท่นชั่งที่ 

ควรมีอายุใช้งานได้เป็นเวลาหลายปี

ก่อนหน้านี้เราได้กล่าวถึงสองทางเลือกขั้นพื้นฐานส�ำหรับรูปแบบ

ของแท่นชั่งไปแล้ว ซึ่งก็คือแบบพื้นเหล็กเทียบกับแบบพื้นคอนกรีต 
และแบบฐานติดตั้งแบบหลุมเทียบกับการติดตั้งเหนือพื้นดิน  
นอกเหนือจากตัวเลือกเหล่านั้นก็คือพิกัดความสามารถ รวมทั้ง

ปริมาณรอบการชั่งและการพิจารณาเรื่องอายุการใช้งาน

ผู้จ�ำหน่ายเครื่องชั่งบางรายมุ่งเน้นในการน�ำเสนอขายประโยชน์

ของแท่นชั่งของตน ดังที่ได้กล่าวถึงในส่วนก่อนหน้าไปแล้ว  

พึงระลึกไว้เสมอว่า แท่นชั่งมักมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ำรุงใน 

ระยะยาวน้อยกว่าอุปกรณ์อื่นๆ แม้ว่าการเลือกแท่นชั่งที่ตรงกับ

ความต้องการของคุณจะเป็นสิ่งส�ำคัญก็ตาม แต่ก็ควรระมัดระวัง

การซื้อแท่นชั่งที่มีราคาแพงเกินความต้องการจริงๆ ของคุณเอาไว้

ด้วย ***กล่าวถึงในกรณีที่ผู้ขายเครื่องชั่งมีมาตรฐานของแท่นชั่งที่

ดีเพียงพอแล้ว***

เนื้อหา

1 	 การแกว่งของแท่นชั่ง

2 	 ค่าอ่านละเอียดของการชั่งน�้ำหนัก

3	 พิกัดน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่ง

4	 การทดสอบอายุการใช้งาน

5	 การแอ่นตัว ทรุดตัว

6	 ปริมาณรอบการชั่ง

ส
่วน
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5
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การเคลื่อนไหวของเครื่องชั่งอาจฟังดูแล้วเหมือนจะเป็นสิ่งที่ไม่ 
พึงปรารถนา แต่เครื่องชั่งส่วนใหญ่ก็ได้รับการออกแบบมาเพื่อให้
แท่นสามารถขยับได้เล็กน้อยอยู่แล้ว ซึ่งมีเหตุผลหลักสองข้อ ดังนี้
•	 ป้องกันการติด หากพื้นเครื่องชั่งติดกับผนังของฐานราก  

เครื่องชั่งก็จะชั่งน�้ำหนักไม่แม่นย�ำ

•	 การถ่ายแรง เครื่องชั่งส่วนใหญ่ถูกออกแบบมาเพื่อให้มีการจัด
กลับสู่จุดเดิมภายหลังจากเคลื่อนที่ไปแล้วและมีการถ่ายโอนแรง
ของน�้ำหนักบนเครื่องชั่งไปยังโหลดเซลล์ในลักษณะแนวดิ่ง  
หากเครื่องชั่งไม่ถ่ายโอนแรงที่เกิดจากน�้ำหนักไปยังโหลดเซลล์ 
อย่างถูกต้อง ก็อาจท�ำให้เกิดการถ่ายแรงแบบเยื้องศูนย์ซึ่งท�ำให้ 
เกิดผลของน�้ำหนักที่ผิดพลาด

เครื่องชั่งรถบรรทุกมักจะถูกออกแบบให้แกว่งตัวได้ในระยะจ�ำกัด 
โดยใช้กันชน หรือชุด Check Rod หรือระบบดึงรั้งแบบต่างๆ 
แต่ละระบบจะต้องมีการบ�ำรุงรักษาและปรับระยะเพื่อให้มั่นใจ
ว่าระยะที่แท่นแกว่งตัวได้จะไม่มากเกินไป ในฐานะที่เป็นเจ้าของ
เครื่องชั่ง คุณควรแน่ใจว่าการตรวจสอบดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่งของ
โปรแกรมการซ่อมบ�ำรุงของคุณ การไม่ดูแลระบบเหล่านั้นไม่เพียง
แต่จะท�ำให้การชั่งน�้ำหนักเกิดข้อผิดพลาดเท่านั้น แต่ยังสามารถ
ท�ำให้ส่วนประกอบของเครื่องชั่งเกิดการเสียหายก่อนก�ำหนด 
อีกด้วย

	 1	 การแกว่งของแท่นชั่ง

ส
่วน

ที่ 
5

ก่อนที่จะกล่าวถึงพิกัดน�้ำหนักสูงสุด เราจ�ำเป็นต้องอธิบายเกี่ยวกับ
ค่าอ่านละเอียดการชั่งน�้ำหนักที่เครื่องชั่งรถบรรทุกน�ำมาใช ้สิ่งนี้ 
จะช่วยให้ผู้ซื้อเข้าใจสูตรการตั้งค่าเครื่องชั่งที่กฎหมายก�ำหนดไว ้ 
ซึ่งใช้ในการตั้งค่าน�้ำหนักสูงสุดที่ชั่งได้ของเครื่องชั่งรถบรรทุก

สิ่งส�ำคัญคือต้องเข้าใจทั้งค่าอ่านละเอียดของการชั่งน�้ำหนัก 
และการแบ่งจ�ำนวนช่องของเครื่องชั่ง (บางครั้งก็เรียกว่า 
ความละเอียดของเครื่องชั่ง) เครื่องชั่งรถบรรทุกจ�ำนวนมากมีค่า 
อ่านละเอียดอยู่ที่ 20 กก. ตามมาตรฐาน OIML และ 20 ปอนด ์ 
ตามมาตรฐานแบบ NTEP นั่นเป็นเพราะระเบียบข้อบังคับด้าน
น�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ในพื้นที่ส่วนใหญ่จะก�ำหนดจ�ำนวน
ของการแบ่งช่องเอาไว ้(จ�ำนวนช่องย่อยๆ ที่แบ่งจนไปถึงน�้ำหนัก
สูงสุดของเครื่องชั่ง) ที่เครื่องชั่งต้องใช ้ส�ำหรับเครื่องชั่งรถบรรทุก 
ค่านี้มักจะเป็น 3,000 ส�ำหรับ OIML และ 10,000 ส�ำหรับ 
NTEP

ซึ่งจะถูกก�ำหนดโดยใช้สูตรต่อไปนี:้ 

พิกัดน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่ง/จ�ำนวนของการแบ่งช่อง =  
ค่าอ่านละเอียดการชั่งน�้ำหนัก

OIML:
60,000 กก. พิกัดน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่ง/การแบ่งของ 
เครื่องชั่งที ่3,000 ช่อง = 20 กก. ค่าอ่านละเอียดการชั่ง 
น�้ำหนัก	
  
NTEP:
200,000 ปอนด ์พิกัดน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่ง/การแบ่ง 
ของเครื่องชั่งที ่10,000 ช่อง = 20 ปอนด์ ค่าอ่านละเอียด 
การชั่งน�้ำหนัก

เนื่องจากจ�ำนวนของการแบ่งช่องที่มีการก�ำหนดไว้โดยหน่วยงาน 
ชั่ง ตวง วัด ความสัมพันธ์ระหว่างพิกัดความสามารถของเครื่องชั่ง
และค่าอ่านละเอียดของการชั่งน�้ำหนักจึงถูกก�ำหนดให้ตายตัว  
หรืออาจกล่าวได้ว่า หากพิกัดน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่งเพิ่มขึ้น 
ค่าอ่านละเอียดของการชั่งน�้ำหนักก็ต้องเพิ่มตามไปด้วย

ท�ำไมเรื่องนี้จึงเป็นสิ่งส�ำคัญ เพราะหากค่าอ่านละเอียดที่ละเอียด
เล็กลงไป เครื่องชั่งก็มีโอกาสที่จะมีความแม่นย�ำได้สูงกว่าเพราะ
ไม่มีการปัดเศษค่าน�้ำหนักในช่วงการวัดที่กว้าง โดยทั่วไปแล้วจะ
สามารถก�ำหนดค่าหน้าจอเครื่องชั่งได้เพื่อปรับพิกัดน�้ำหนักสูงสุด 
แต่ก็ต้องเป็นไปตามสูตรทางกฎหมายด้วย บางบริษัทที่จ�ำหน่าย
เครื่องชั่งจะกล่าวว่าเครื่องชั่งของพวกเขาสามารถก�ำหนดค่าอ่าน
ละเอียดที่มีค่าน้อยๆ ได้ เช่น อ่านละเอียดทีละ 5 กก. และอ้าง
ว่านี่เป็นข้อได้เปรียบ แต่โปรดระลึกไว้เสมอว่าสิ่งนี้อาจจะไม่เหมาะ
สมส�ำหรับการใช้งานที่แท้จริงของคุณเมื่อพิจารณาจากสูตรที่
ก�ำหนดไว้เหล่านี้  

	 2	 ค่าอ่านละเอียดของการชั่งน�้ำหนัก
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ในการพูดถึงความต้องการด้านพิกัดน�้ำหนักของคุณ คุณจะต้อง
ทราบจ�ำนวนของรถบรรทุกที่คุณจะชั่งน�้ำหนักต่อวัน รวมทั้งชนิด 
ขนาด และน�้ำหนักสูงสุดของรถบรรทุกเหล่านั้น ให้ความส�ำคัญ 
ทั้งความต้องการในปัจจุบันและความต้องการในอนาคตของคุณ  
พิกัดความสามารถของเครื่องชั่งรถบรรทุกที่สามารถแสดงได้ 
ในหลายรูปแบบ 
•	 พิกัดน�้ำหนักรวม (หรือพิกัดน�้ำหนักปกต)ิ – น�้ำหนักรวม

สูงสุดที่สามารถกระจายทั่วพื้นผิวทั้งหมดของแท่นชั่งได้
•	 พิกัดความสามารถรับน�้ำหนักแบบเข้มข้น (Concentrated 

Load Capacity - CLC) – การแสดงความสามารถของ
เครื่องชั่งในการรองรับการบรรทุกสินค้า โดยน�้ำหนักที่รองรับได้
เป็นน�้ำหนักที่ค�ำนวณการลงน�้ำหนักจริงตามจุดของล้อรถ โดย
การบอกพิกัดรูปแบบนี้จุดมุ่งหมายเพื่อแสดงถึงความสามารถใน
การรับโหลดที่ถ่ายลงมาแบบการใช้งานจริงของล้อแบบเพลาคู่

•	 ปริมาณรถบรรทุกที่ท�ำการชั่ง – ความเข้มข้นของรอบการชั่งที่
เครื่องชั่งถูกออกแบบมาให้รองรับได้

เรามาลองพิจารณาอย่างละเอียดว่าค่าต่างๆ เหล่านี้มีความส�ำคัญ
ต่อผู้ซื้อเครื่องชั่งอย่างไรบ้าง

พิกัดน�้ำหนักรวม 

ควรแน่ใจว่าพิกัดน�้ำหนักรวมของเครื่องชั่งของคุณมีค่าเกินน�้ำหนัก
รวมของรถบรรทุกที่คุณต้องการจะชั่งซึ่งโหลดสินค้าเต็มล�ำและเป็น
คันมีน�้ำหนักมากที่สุด แต่ก็ควรตระหนักถึงวิธีการที่บริษัทเครื่องชั่ง
กล่าวถึงพิกัดน�้ำหนักรวมในการน�ำเสนอการขายไว้ด้วย

เพราะบางบริษัทจะแสดงพิกัดน�้ำหนักรวมของเครื่องชั่งของตน
เอาไว้โดยใช้ค่าสูงๆ เพื่อให้เป็นจุดเด่นที่เหนือกว่าคู่แข่ง แต่โปรด
จ�ำไว้ว่าหากคุณก�ำหนดค่าเครื่องชั่งของคุณเอาไว้เพื่อรองรับพิกัด
น�้ำหนักซึ่งมีค่าสูงเป็นพิเศษ แต่จริงๆ แล้วคุณไม่ได้ใช้งานตามพิกัด
ความสามารถนั้น กฎระเบียบในการชั่งน�้ำหนัก จะก�ำหนดให้ต้อง
เพิ่มค่าอ่านละเอียดตามไปด้วย ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์เพราะจะ

ท�ำให้หน้าจอเครื่องชั่งมีค่าอ่านละเอียดที่หยาบเกินไปและจ�ำเป็น
ต้องปัดเศษน�้ำหนักขึ้นหรือลงส�ำหรับน�้ำหนักที่มีค่ามากๆ  

พนักงานขายบางคนจะหารือเกี่ยวกับพิกัดน�้ำหนักสูงสุดในขั้นต้น 
โดยน�ำไปเชื่อมโยงกับความแข็งแรง แต่อย่างไรก็ตาม พิกัด 
ความสามารถในการรับน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่งนั้นจะถูกก�ำหนด
โดยสูตรที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับการค�ำนวณเรื่องความแข็งแรงของ
เครื่องชั่งอย่างแท้จริง

จะหาพิกัดน�้ำหนักสูงสุด (Gross Capacity) ได้อย่างไร
พิกัดน�้ำหนักรวมสูงสุดไม่ได้มีการค�ำนวณหรือทดสอบในลักษณะ 
ที่ลูกค้าบางคนอาจคิดไว้ บริษัทเครื่องชั่งไม่ได้ทดสอบเครื่องชั่ง 
โดยการเพิ่มน�้ำหนักให้เครื่องชั่งขึ้นไปเรื่อยๆ จนเครื่องชั่งรับ 
น�้ำหนักไม่ได้ (พัง) ตามปกติแล้วพิกัดน�้ำหนักรวมสูงสุดจะอาศัย
สูตรการชั่งและการวัดมาตรฐานซึ่งอาจจะพิจารณาถึงจ�ำนวนและ
พิกัดความสามารถของโหลดเซลล์ในเครื่องชั่ง ค่าอ่านละเอียด 
ของเครื่องชั่ง และ/หรือจ�ำนวนของการแบ่งช่อง จ�ำนวนโมดูลของ
พื้นเครื่องชั่ง และพิกัดความสามารถรับน�้ำหนักแบบเข้มข้น (CLC) 
ของโมดูล

แต่ทว่าพิกัดน�้ำหนักรวมสูงสุดก็ไม่ใช่การวัดที่แท้จริงส�ำหรับความ
แข็งแรงจริงๆ ของแท่นชั่ง เพราะในการใช้งานจริงนั้น 
รถบรรทุกจะไม่ได้กระจายการบรรทุกสินค้าอย่างสม�่ำเสมอ 
ตลอดทั้งพื้นผิวของแท่นชั่ง แต่จะมีโหลดซึ่งรวมตัวกันอยู่ที่เพลา 
ซึ่งเป็นเหตุผลว่าท�ำไมในบางประเทศเครื่องชั่งน�้ำหนักรถบรรทุก
อาจจะมีค่า CLC เป็นตัวก�ำหนดมาตรฐานของเครื่องชั่งอยู่ด้วย

	 3	 พิกัดน�้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่ง

วิดีโอ: การผลิตแท่นชั่ง

ดูวิดีโอพาชมโรงงานผลิตเครื่องชั่งรถบรรทุกของ  
METTLER TOLEDO ได้ที ่
 www.mt.com/TruckScaleTour
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พิกัดความสามารถรับน�้ำหนักแบบเข้มข้น (CLC) 

ข้อก�ำหนดเรื่อง CLC เป็นสิ่งที่ก�ำหนดไว้โดย NIST/NTEP ตามที่ 
ระบุไว้ในเอกสาร Handbook 44 ซึ่งจะใช้บังคับกับประเทศ
สหรัฐอเมริกาอีกหลายประเทศที่เห็นความส�ำคัญของข้อก�ำหนดนี ้
ขีดจ�ำกัดน�้ำหนักส�ำหรับรถที่สัญจรบนถนนมักจะแสดงเป็น 
น�้ำหนักสูงสุดที่อนุญาตส�ำหรับเพลาสองตอนแบบคู ่(สองเพลาซึ่ง
อยู่ในต�ำแหน่งที่ต่อกันและถ่ายน�้ำหนักลงบนขนาดพื้นที่ประมาณ 
2.5 x 1.2 เมตร หรือ 8 x 4 ฟุต) CLC คือน�้ำหนักเพลาสูงสุด
ที่ออกแบบไว้ให้เครื่องชั่งสามารถรองรับได ้ซึ่งก�ำหนดโดยผู้ผลิต
เครื่องชั่ง 

ใช้วิธีใดในการก�ำหนด CLC 
ผู้ผลิตเครื่องชั่งจะระบุค่า CLC ที่ออกแบบไว้ส�ำหรับเครื่องชั่งแต่ละ
รุ่น จากนั้นค่า CLC ที่ระบุไว้ จะได้รับการรับรองด้วยการทดสอบ 
โดยใช้ตุ้มน�้ำหนักวางเรียงเป็นแนว ซึ่งถือเป็นตัวแทนของค่า CLC 
สูงสุดที่ออกแบบไว้ ตุ้มน�้ำหนักเหล่านั้นจะถูกวางไว้ในต�ำแหน่งที่ตั้ง
ต่างๆ บนเครื่องชั่งที่เป็นของใหม ่โดยปกติแล้ว เครื่องชั่งนั้นก็จะถูก
น�ำมาทดสอบในช่วงเวลาสั้นๆ (30-45 วัน) โดยช่วงเวลาดังกล่าว
ก็น�ำน�้ำหนักตามค่า CLC ที่ออกแบบ วางเป็นแนวในต�ำแหน่งต่างๆ 
ทิ้งไว้ และสลับไปต�ำแหน่งอื่น ท�ำอย่างนี้อย่างน้อย 300 ครั้ง  
แล้วเครื่องชั่งก็จะถูกทดสอบอีกครั้งเพื่อดูว่าสามารถท�ำซ�้ำผลการ
ทดสอบเดิมได้หรือไม่ในแง่ของความแม่นย�ำเที่ยงตรงของการชั่ง
น�้ำหนัก หากท�ำได ้องค์กรด้านการชั่ง ตวง วัดก็จะอนุญาตให้ใช้ค่า 
CLC กับเครื่องชั่งรุ่นนั้นได ้การทดสอบดังกล่าวไม่ได้วัดความเครียด
หรือความล้าทางกายภาพของโครงสร้างเครื่องชั่ง เพราะเป็นเพียง
การชั่งน�้ำหนักทดสอบในช่วงเวลาเพียงแค่ 2-3 เดือนเท่านั้น

v

ค่า CLC มักจะเป็นสิ่งที่เข้าใจผิดกันบ่อยๆ เพราะพนักงานขายมัก
จะน�ำมากล่าวอ้างเสมือนเป็นสัญลักษณ์แทนความแข็งแรง 
ของเครื่องชั่ง ในขณะที่การทดสอบ CLC มีประโยชน์อยู่บ้าง 
พอสมควร แต่ก็ไม่ได้เป็นการวัดที่แท้จริงส�ำหรับ “ความแข็งแรง” 
ของเครื่องชั่ง ผู้ซื้อเครื่องชั่งส่วนใหญ่อยากจะได้เครื่องชั่งที่  
“แข็งแรง” เพราะพวกเขาต้องการเครื่องชั่งที่สามารถใช้งานได้นาน
ที่สุดถึงแม้จะมีการใช้งานอย่างต่อเนื่องก็ตาม แต่น่าเสียดายที่ 
การทดสอบ CLC นี้ไม่ได้คาดการณ์ความต้านทานความล้า 
ของเครื่องชั่งหรือผลการด�ำเนินงานเมื่อเวลาผ่านไปนานๆ 
ความจริงก็คือ แม้แต่เครื่องชั่งที่มีคุณภาพต�่ำก็ยังสามารถผ่าน 
CLC ด้วยระดับคะแนนที่สูงได้

ส
่วน

ที่ 
5

ตุ้มน�้ำหนักส�ำหรับทดสอบบนเครื่องชั่งรถบรรทุก

แสดงถึงขีดจ�ำกัดการบรรทุกสูงสุดของแต่ละเพลา

CLC เท่าไหร่ที่เราต้องเลือกใช้
ค�ำตอบส�ำหรับค�ำถามนี้มีแนวโน้มจะขึ้นอยู่กับต�ำแหน่งที่ตั้งและ 
ขีดจ�ำกัดน�้ำหนักสูงสุดตามกฎหมาย ซึ่งก�ำหนดโดยรัฐบาลและ/ 
หรือหน่วยงานด้านการคมนาคมขนส่งของคุณ ยกตัวอย่างเช่น  
ในประเทศไทย พระราชบัญญัติทางหลวง 2535 ก�ำหนดรถที่วิ่ง 
บนทางหลวงในหมวดที่ 2 รถลากจูงเมื่อประกอบกับตัวรถกึ่งพ่วง  
(SEMI – TRAILER) ตัวรถกึ่งพ่วงที่เป็นแบบเพลาคู่ และใช้ยางคู่ 
น�้ำหนักลงเพลารวมไม่เกิน 20,000 กิโลกรัม คุณจ�ำเป็นต้องใช้ 
ระดับ CLC ที่ถูกออกแบบมาเพื่อให้ได้ค่าที่ตรงหรือเกินกว่าค่านั้นๆ  
อย่างไรก็ดีคุณจะไม่ค่อยพบตัวเลือกเครื่องชั่งที่มีระดับ CLC  
ไม่เพียงพอต่อข้อก�ำหนดในพื้นที่ของคุณ ส�ำหรับบริษัทแล้ว  
การน�ำเสนอเครื่องชั่งที่คุณสมบัติไม่ตรงตามข้อก�ำหนด หรือไม่มี 
การทดสอบ CLC ให้ตรงตามข้อก�ำหนดจึงเป็นสิ่งที่ไม่ค่อย 
สมเหตุสมผลเท่าใดนัก

ค่าความปลอดภัย (Safety Factor) 
เครื่องชั่งรถบรรทุกที่มีระดับ CLC 30 ตัน ย่อมหมายถึงการที่ 
เครื่องชั่งยังมีค่าความปลอดภัยมากกว่าค่าที่น�้ำหนักกดจริงอยู่ถึง 
150% ซึ่งน่าจะเพียงพอกับการใช้งานจริง ซึ่งเป็นการเผื่อค่า 
ความปลอดภัยที่จ�ำเป็นส�ำหรับน�้ำหนักบนถนนตามกฎหมาย

ขีดจ�ำกัดน�้ำหนักกลุ่มของเพลาร่วม 
(ข้อก�ำหนดทั่วไปของประเทศต่างๆ ) ประมาณ 20 ตัน

150% ของข้อก�ำหนดน�้ำหนักเพลาที่
บรรทุก (ค่า CLC ที่แนะน�ำ) 30 ตัน 

สมมติว่าคุณก�ำลังประเมินเครื่องชั่งรถบรรทุกสองเครื่อง โดยที่
เครื่องหนึ่งมีระดับ CLC ที ่40 ตัน (40,000 กิโลกรัม) (36,287 
กิโลกรัม) และอีกเครื่องหนึ่งมีระดับ CLC ที ่45 ตัน (45,000 
กิโลกรัม) ทั้งสองเครื่องท�ำได้สูงกว่าระดับคะแนน CLC ถึงสองเท่า
ซึ่งเป็นระดับคะแนนที่จ�ำเป็นในการชั่งน�้ำหนักเพลาสองตอนแบบคู่
ตามกฎหมายทั่วไปส�ำหรับรถบรรทุกที่ใช้งานบนถนนทางหลวง  
ดังนั้น เครื่องชั่งที่มีระดับ CLC สูงกว่าก็ดีกว่าเครื่องอื่นใช่หรือไม ่ 
ค�ำตอบคือ ไม่ใช่ ค่า CLC นั้นเป็นวิธีการเปรียบเทียบที่ไม่ได้สะท้อน
ถึงคุณภาพหรือประสิทธิภาพของเครื่องชั่งเมื่อเวลาผ่านไปนานๆ 

หมายเหตุ: ในช่วงปีที่ผ่านมา ผู้ผลิตเครื่องชั่งบางรายได้เริ่มน�ำ 
เครื่องชั่งของตนเข้ารับการรับรองส�ำหรับน�้ำหนัก CLC ที่ค่าสูงๆ 
เพื่อให้พวกเขาสามารถใช้ตัวเลขนี้ในการน�ำเสนอการขายได ้ 
แต่ในความเป็นจริงแล้ว มีไซต์งานหลายแห่งที่ใช้เครื่องชั่ง 
รถบรรทุกตัวเก่าซึ่งมีระดับคะแนน CLC ที ่28,000 หรือแม้แต ่
20,000 กิโลกรัม มานานไม่น้อยกว่า 20 ปีโดยไม่มีปัญหาใน 
การชั่งแต่อย่างใด ซึ่งเมื่อบวกกับลักษณะที่จ�ำกัดของการทดสอบ  
CLC แล้ว จึงท�ำให้เห็นได้ชัดว่า CLC ที่สูงขึ้นไม่ได้หมายความว่า
เครื่องชั่งจะมีอายุการใช้งานที่นานกว่าแต่อย่างใด 
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การทดสอบอายุการใช้งานจึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นต้องท�ำเพื่อประเมิน
อายุของเครื่องชั่งภายใต้การใช้งานอย่างสม�่ำเสมอนานนับป ี 
การทดสอบอายุการใช้งานจะเกี่ยวข้องกับการถ่ายน�้ำหนักเข้า 
และออกซ�้ำๆ ที่โครงสร้างของเครื่องชั่ง เพื่อที่จะจ�ำลองความ
เครียดซ�้ำๆ ที่เครื่องชั่งจะต้องเผชิญตลอดช่วงอายุการใช้งาน  
ซึ่งอาจสูงถึงกว่าสองล้านรอบแบบไดนามิก แม้ว่าบางผู้ผลิต 
เครื่องชั่งจะอ้างว่าเครื่องชั่งของตนจะ “ถูกออกแบบ” มาให้รับมือ
กับการชั่งน�้ำหนักสองล้านรอบได้ก็ตาม แต่ก็มีเพียงไม่กี่รายเท่านั้น
ที่สามารถพูดได้ว่าเครื่องชั่งของพวกเขา “ถูกทดสอบ” กับการ 
ชั่งน�้ำหนักสองล้านรอบแล้ว การทดสอบทางกายภาพเหล่านั้นอาจ
มีราคาแพงและใช้เวลานาน ซึ่งเป็นเหตุผลที่ผู้ผลิตเครื่องชั่ง 
รถบรรทุกหลายๆ รายไม่ท�ำ

	 4	 การทดสอบอายุการใช้งาน

ลองสอบถามซัพพลายเออร์เครื่องชั่งที่คุณก�ำลังพิจารณาจะซื้อ
เกี่ยวกับการทดสอบอายุการใช้งานที่พวกเขาท�ำ พนักงานขาย
บางคนจะท�ำแค่เพียงบอกให้คุณดูการตรวจสอบ CLC แค่เพียง
อย่างเดียว โปรดจ�ำไว้ว่าระดับคะแนน CLC เป็นเพียงส่วนหนึ่ง
ที่เล็กมากของเรื่องราวทั้งหมด การทดสอบ CLC จะตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท�ำงานหลังจากการชั่งน�้ำหนัก 300 รอบการชั่ง  
นี่เป็นเพียงเศษเสี้ยวเล็กๆ ของจ�ำนวนการชั่งน�้ำหนักทั้งหมดที่
เครื่องชั่งรถบรรทุกอาจต้องเผชิญตลอดอายุการใช้งานของมัน

วิดีโอ: การทดสอบอายุการใช้งาน
METTLER TOLEDO ด�ำเนินการทดสอบอายุการใช้งาน 
ด้วยเครื่องทดสอบที่ออกแบบมาเป็นพิเศษซึ่งจะจ�ำลองการกด
ของเพลาสองตอนแบบคู่โดยตรง การทดสอบอายุการใช้งาน
กับความเครียดที่มีการกดเสมือนการใช้งานจริงแบบนี้จะ 
ใช้เซ็นเซอร์จ�ำนวนมากที่ติดและฝังตัวอยู่ในโครงสร้าง  
เพื่อให้การอ่านค่าความเครียดที่วัดได้จริง เมื่อรวมกับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบแบบจ�ำลองด้วยคอมพิวเตอร์แล้ว  
ข้อมูลนี้จึงเป็นข้อพิสูจน์ว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพส�ำหรับ 
การประเมินการออกแบบและโครงสร้างของเครื่องชั่งเพื่อ 
ตรวจสอบความทนทานและอายุการใช้งาน 

ดูวิดีโอที่เน้นการทดสอบอายุการใช้งานได้ที่
 www.mt.com/weighbridgetesting

เครื่องทดสอบอายุการใช้งานของโมดูลแท่นชั่งที่ METTLER TOLEDO ใช้นั้น จะเป็นการทดสอบเสมือนรถบรรทุกขับผ่านเครื่องชั่งหลายล้านรอบอย่างแท้จริง
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	 5	 การแอ่นตัว การทรุดตัว 
แท่นชั่งทั้งหมดจะเกิดการแอ่นตัว (งอ) เมื่อมีการบรรทุกสินค้า 
อยู่ข้างบน เครื่องชั่งหลายๆ เครื่องจะก�ำหนดสัดส่วนการแอ่นตัว
เพื่อใช้เป็นตัววัดมาตรฐานของแท่นชั่ง ค�ำถามคือ การแอ่นตัว 
ของแท่นชั่งนี้มีผลต่อเครื่องชั่งอย่างไร 

บริษัทจ�ำหน่ายเครื่องชั่งทราบอัตราการแอ่นตัวของแท่นชั่งตัวเอง 
และน�ำมาเป็นข้อมูลส�ำหรับใช้ในการขายเพื่อโน้มน้าวให้ลูกค้า 
เชื่อว่าเครื่องชั่งที่มีความแข็งมากกว่าคือเครื่องชั่งที่ดีกว่า ในความ
เป็นจริงแล้ว การแอ่นตัวของแท่นชั่งควรจะมากขนาดไหนนั้น จะ
ขึ้นอยู่กับวิธีออกแบบการกระจายน�้ำหนักว่ามีประสิทธิภาพเพียงใด 
และด้วยเหตุนี้ การเปรียบเทียบอัตราการแอ่นตัวระหว่างเครื่องชั่ง
ที่มีการออกแบบแตกต่างกันจึงไม่ใช่การประเมินที่มีประสิทธิภาพ

หัวใจส�ำคัญส�ำหรับโครงสร้างซึ่งมีการออกแบบที่ดีของเครื่องชั่ง 
รถบรรทุก อยู่ที่ประสิทธิภาพในการกระจายน�้ำหนักบรรทุกให้ทั่ว
พื้นผิวของแท่นชั่ง บางคนเข้าใจผิดว่าการแอ่นตัวและ CLC  
เป็นสิ่งที่แสดงถึงความแข็งแรงของแท่นชั่ง ความเครียด (แรงที่
กระท�ำเฉพาะจุด) ซึ่งเกิดจากการแอ่นตัวไม่ใช่ปัจจัยส�ำคัญ  
มีผลกระทบบริเวณจุดที่เกิดความเครียดสูงๆ เช่นบริเวณรอย
เชื่อม หรือรอยต่อต่างๆ ในทางกลับกันหากแท่นชั่งแข็งเกินไป 

ความเครียดของการกดซ�้ำๆ ก็สามารถถ่ายโอนไปยังจุดที่ 
อ่อนแอได้ซึ่งท�ำให้แท่นชั่งพัง หรือเสียหายได้เช่นเดียวกัน 

การประเมินที่ดีที่สุดว่าการแอ่นตัว หรือทรุดตัวจะส่งผลกระทบ 
ต่อการออกแบบของเครื่องชั่งอย่างไรจะท�ำได้โดยการทดสอบอายุ
การใช้งานที่เหมาะสม ดังที่ได้กล่าวไปแล้วก่อนหน้านี้ การทดสอบ
อายุการใช้งานจะเป็นการท�ำซ�้ำความเครียดและความล้าที่อาจ 
เกิดขึ้นอาจเกิดกับเครื่องชั่งเมื่อใช้งานไปเป็นระยะเวลานานๆ  
หากเครื่องชั่งมีการออกแบบมาอย่างถูกต้อง แม้แต่พื้นที่ที่มี
ความเครียดสูงก็ยังสามารถกระจายแรงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ซึ่งท�ำให้มั่นใจว่าเครื่องชั่งจะมีอายุการใช้งานยาวนานและมีการ
อ่านน�้ำหนักที่ถูกต้อง 

เมื่อต้องการประเมินความแข็งแรงของแท่นชั่ง ให้มองหาการ
ออกแบบที่ได้รับการทดสอบอย่างละเอียดและมีอายุการใช้งาน
ตรงกับประเภทแรงกดที่เกิดจากรถที่คุณต้องการจะชั่ง การทดสอบ
เหล่านั้น ให้หลักฐานที่ครอบคลุมมากที่สุดเกี่ยวกับความ 
มีประสิทธิผลของการออกแบบและการผลิตเครื่องชั่ง
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งานเบา (Light Duty) งานปานกลาง (Moderate Duty) งานหนัก (Heavy Duty)

ตัวอย่างที ่1 ปริมาณรถที่ชั่งน้อย ร่วมกับน�้ำหนัก
เพลาของรถที่ชั่งนั้นเท่ากับหรือ 
ต�่ำกว่าข้อก�ำหนดน�้ำหนักเพลา 
บนท้องถนนตามกฎหมาย
ปริมาณน้อย = รถบรรทุก 0-50 
คันต่อวัน

ปริมาณรถที่ชั่งปานกลาง และเข้าชั่ง
สม�่ำเสมอ ร่วมกับน�้ำหนักเพลาของรถ 
ที่ชั่งนั้น เท่ากับหรือต�่ำกว่าข้อก�ำหนด
น�้ำหนักเพลาบนท้องถนนตามกฎหมาย
ปริมาณปานกลาง = รถบรรทุก 
50-100 คันต่อวัน

ปริมาณรถที่ชั่งมาก และเข้าชั่งตลอด
เวลาร่วมกับน�้ำหนักเพลาของรถ 
ที่ชั่งนั้นเป็นระดับสูงสุดเท่ากับ
กฎหมายก�ำหนดไว้
ปริมาณรถมาก = รถบรรทุก 
100-350 คันต่อวัน

ตัวอย่างที ่2 ปริมาณรถที่ชั่งปานกลางร่วมกับ 
น�้ำหนักเพลาของรถที่ชั่งนั้นต�่ำกว่า
ข้อก�ำหนดน�้ำหนักเพลาบน 
ท้องถนนตามกฎหมาย
ปริมาณปานกลาง = รถบรรทุก 
50-100 คันต่อวัน

ปริมาณรถที่ชั่งมาก และเข้าชั่งตลอด
เวลา ร่วมกับน�้ำหนักเพลาของรถ 
ที่ชั่งนั้นต�่ำกว่าข้อก�ำหนดน�้ำหนักเพลา
บนท้องถนนตามกฎหมาย
ปริมาณรถมาก = รถบรรทุก 
100-350 คันต่อวัน

ปริมาณรถที่ชั่งน้อย แต่น�้ำหนัก 
เพลาของรถที่ชั่งนั้นมากกว่าข้อ
ก�ำหนดของกฎหมายทางหลวง (เช่น  
รถบรรทุกหินในเหมือง)
ปริมาณน้อย = รถบรรทุก 0-50 
คันต่อวัน

ไซต์งานแต่ละแห่งอาจใช้งานเครื่องชั่งรถบรรทุกด้วยวิธีการที่ 
แตกต่างกัน ในวันท�ำงานปกติ ส�ำหรับบริษัทท�ำหินก่อสร้างอาจจะ
มีรถบรรทุกเกิน 100 คันเข้าใช้งานเครื่องชั่ง ในขณะที่บริษัทรับซื้อ
เศษโลหะขนาดเล็กที่อยู่ในเมืองเดียวกันอาจมีรถบรรทุกเพียง 15 
หรือ 20 คันในช่วงเวลาเดียวกัน แม้ว่าเครื่องชั่งจะเป็นสิ่งที่มีความ
ส�ำคัญเท่าเทียมกันส�ำหรับผู้ใช้ทั้งสองในฐานะที่เป็นวิธีการหาราย
ได้ก็ตาม แต่การด�ำเนินงานเกี่ยวกับหินก่อสร้างจะมีอัตราการใช้
งานเครื่องชั่งของพวกเขาในหนึ่งวันมากกว่าบริษัทรับซื้อเศษโลหะ
ถึงห้าเท่าเลยทีเดียว

นี่คือเหตุผลว่าเหตุใดจึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะต้องพิจารณาจ�ำนวน 
ของรถบรรทุกที่คุณวางแผนจะชั่งน�้ำหนักเมื่อต้องการเลือก 
เครื่องชั่งรถบรรทุก ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณสามารถช่วย
คุณหารูปแบบที่ดีที่สุดจากกลุ่มผลิตภัณฑ์ของพวกเขาเพื่อสนอง
ความต้องการด้านพิกัดความสามารถของคุณ รวมทั้งสนองตอบ
ต่อปริมาณการชั่งที่คุณต้องการ การเลือกซื้อเครื่องชั่งหมายถึงการ
เลือกเครื่องชั่งที่ตอบสนองความต้องการของคุณได้ รวมทั้งหลีก

เลี่ยงการลงทุนในเครื่องชั่งที่เกินความต้องการส�ำหรับการใช้งาน
ที่แท้จริง

เป็นเรื่องยากที่จะอธิบายในแง่ของประสิทธิภาพด้านปริมาณ 
การชั่ง เนื่องจากการออกแบบแท่นชั่งจะแตกต่างกันไปตามผู้ผลิต
แต่ละราย ยกตัวอย่าง ผู้ผลิตบางรายที่ท�ำแท่นชั่งชนิดที่มีพื้น 
เป็นเหล็กอาจจะมีการเปลี่ยนแผ่นพื้นเหล็กที่หนาขึ้น ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของ “ปริมาณการชั่ง” ที่ลูกค้าต้องการ เป็นต้น  
ในท�ำนองเดียวกัน เครื่องชั่งน�้ำหนักชนิดที่มีพื้นเป็นคอนกรีต 
อาจเพิ่มความหนาของคอนกรีตหรือจ�ำนวนของเหล็กเส้น  
เพื่อรองรับรอบปริมาณการชั่งที่เพิ่มขึ้นตามที่ต้องการ

ตัวอย่างรอบการชั่งใช้งานต่อไปนี้จะสมมติว่าไซต์งานมีเครื่องชั่ง
เครื่องเดียวส�ำหรับการชั่งของรถบรรทุกทั้งหมด หากมีการใช้งาน
เครื่องชั่งหลายเครื่องในไซต์งาน ปริมาณการชั่งต่อเครื่องชั่ง 
ก็เป็นสิ่งที่ควรพิจารณา จ�ำนวนรถบรรทุกในตาราง หมายถึง
จ�ำนวนรอบการชั่งในหนึ่งวัน 

	 6	 ปริมาณรอบการชั่ง

ตารางด้านบนเป็นข้อมูลยกตัวอย่างเท่านั้น และไม่ใช่ข้อมูลที่ครบถ้วนสมบูรณ์ และไม่ได้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นตัวแทนของเกณฑ์เกี่ยวกับปริมาณรอบการชั่ง  
เพราะอัตราต่างๆ จะสามารถแตกต่างกันไปในผู้ผลิตแต่ละราย

พิจารณาปริมาณการสัญจรของรถบรรทุกที่ไซต์งานเมื่อต้องการเลือกเครื่องชั่งรถบรรทุกที่เหมาะสม
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ส่วนที่ 6
โหลดเซลล์

เนื้อหา

1 	 การประเมินโหลดเซลล์

2 	 ชนิดของโหลดเซลล์

3	 โหลดเซลล์แบบอะนาล็อก

4	 โหลดเซลล์แบบไฮดรอลิก (หรือไฮดรอสแตติก)

5	 โหลดเซลล์ผสมแบบอะนาล็อก/ดิจิตอล

6	 โหลดเซลล์แบบดิจิตอล

7	 โหลดเซลล ์POWERCELL®

8	 รูปทรงของโหลดเซลล์

9	 การปรับค่าการเปลี่ยนสัญญาณ/การวางน�้ำหนัก

10	กล่องรวมสัญญาณ

11	การปรับเปลี่ยนระบบ

การท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับส่วนประกอบที่ส�ำคัญที่สุดในเครื่องชั่งของคุณ

โหลดเซลล์คือชิ้นส่วนที่เป็นหัวใจหลักของเครื่องชั่งรถบรรทุก 
ทุกเครื่อง ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์ที่ท�ำหน้าที่วัดน�้ำหนักของวัตถุที่ 
อยู่ด้านบนของเครื่องชั่ง ส่วนใหญ่เครื่องชั่งรถบรรทุกจะต้องใช้
โหลดเซลล ์6-12 ตัว ซึ่งทั้งหมดจะต้องท�ำงานร่วมกันได้อย่าง 
ไม่มีที่ต ิเพื่อให้การอ่านน�้ำหนักถูกต้องแม่นย�ำ 

มีโหลดเซลล์ไม่กี่ชนิดที่นิยมน�ำมาจ�ำหน่ายเพื่อใช้กับเครื่องชั่ง
รถบรรทุก การท�ำความเข้าใจความแตกต่างของการท�ำงานและ
คุณสมบัติของชิ้นส่วนนี้สามารถช่วยคุณเลือกระบบที่จะมีความ
แม่นย�ำและความน่าเชื่อถือให้คุณได้ ซึ่งช่วยสร้างมูลค่าสูงสุดให้กับ
การลงทุนของคุณ

ส่วนที ่4 ที่ผ่านมาแล้วได้น�ำเสนอการประเมินผลโดยย่อของ
สาเหตุที่ก่อให้เกิดค่าใช้จ่าย ในการเป็นเจ้าของเครื่องชั่งรถบรรทุก
ทั่วๆ ไป (การหยุดท�ำงาน การซ่อมแซม ชิ้นส่วนอะไหล่ ฯลฯ) 
ปัญหาที่พบบ่อยๆ ส่วนใหญ่เกิดจากการที่ระบบโหลดเซลล์ 
มีปัญหา 

ระบบโหลดเซลล์ซึ่งประกอบด้วยตัวโหลดเซลล์เอง สายสัญญาณ 
และจุดเชื่อมต่อสัญญาณต่างๆ และอาจจะมีกล่องรวมสัญญาณ
ด้วยส่วนประกอบทั้งหมดนี้ ถือเป็นจุดอ่อนที่มักเป็นปัญหา 
ส�ำหรับระบบเครื่องชั่งรถบรรทุกมากที่สุด การสละเวลาเรียนรู้ 
จุดที่อาจเกิดปัญหาเหล่านี้สามารถช่วยให้คุณหลีกเลี่ยงปัญหา 
ดังกล่าวได้ การเลือกระบบโหลดเซลล์ที่เหมาะสม สามารถป้องกัน
การสูญเสียผลก�ำไร ลดการหยุดท�ำงานจากเครื่องเสียกระทันหัน 
และประหยัดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมได้
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มีตัวเลือกมากมายส�าหรับโหลดเซลล ์เนื่องจากโหลดเซลล์เป็น
ส่วนประกอบที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท�างานของ
เครื่องชั่งมากที่สุด จึงเป็นสิ่งที่คุ้มค่าที่จะท�าความเข้าใจวิธีการ
ท�างานและแนวทางที่ก�าหนดการท�างานของโหลดเซลล ์

กฎระเบียบก�าหนดให้โหลดเซลล์ทุกตัวต้องมีการท�างานเหมือนกัน
หรือไม่
เครื่องชั่งส่วนใหญ่จะมีการผลิตโดยสอดคล้องกับข้อก�าหนดทาง
กฎหมายส�าหรับการค้าตามข้อก�าหนดที ่44, OIML R76 และ/
หรือระเบียบข้อบังคับด้านน�้าหนักและการชั่ง ตวง วัด อื่นๆ 
นี่หมายความว่าโหลดเซลล์ต่างชนิดกันจะท�างานได้เหมือนกัน
ใช่ไหม เพราะว่าทุกตัวท�างานได้ตรงตามแนวทางเดียวกัน ค�าตอบ
คือ ไม่ใช่

แนวทางการท�างานของโหลดเซลล์ในข้อก�าหนดที ่44 และ 
OIML R76 ระบุค่าคลาดเคลื่อนของความแม่นย�าหรือเกณฑ์
ความผิดพลาดขั้นต�่าที่ใช้ส�าหรับการสอบเทียบ (ดูข้อมูลเพิ่มเติม
จากหัวข้อความแม่นย�าในส่วนที ่4) อย่างไรก็ตาม มาตรฐาน
ผลการปฏิบัติงานที่รวมอยู่ในข้อก�าหนดเหล่านั้นยังสามารถใช้
ร่วมกับเครื่องชั่งประเภทแมคคานิค (ระบบคาน) ได ้ซึ่งส่วนใหญ่
กลายเป็นระบบที่ล้าสมัยไปแล้วในตอนนี ้เครื่องชั่งแบบแมคคานิค

มีความสามารถที่จ�ากัดเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีของโหลดเซลล์ที่
ทันสมัย  กว่า หรืออาจกล่าวได้ว่าโหลดเซลล์บางตัวมีความสามารถ
ในการท�างานดีกว่าข้อก�าหนดขั้นต�่าพอสมควร ดังนั้นระบบที่
ใหม่กว่าจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ซื้อเครื่องชั่งอย่างไรบ้าง

ประสิทธิภาพการท�างานและคุณสมบัติของเครื่องชั่งรถบรรทุก
มักจะเกี่ยวข้องกับความแม่นย�าและความน่าเชื่อถือ 

• ความแม่นย�า ระบบที่ถูกออกแบบมาให้มีความแม่นย�าเที่ยง
ตรงสูง และเป็นไปอย่างต่อเนื่อง หมายความถึง การที่ธุรกิจ
สามารถหลีกเลี่ยงการสูญเสียผลิตภัณฑ์หรือผลก�าไรอันเนื่อง
มาจากน�้าหนักที่ผิดพลาดได้

• ความน่าเชื่อถือ ระบบโหลดเซลล์ที่มีความเสถียรอย่างต่อเนื่อง
หมายถึง การที่เครื่องชั่งมีความน่าเชื่อถือดีกว่าพร้อมด้วยการ
หยุดท�างานน้อยกว่า ค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมน้อยกว่า และ
ต้นทุนของการเป็นเจ้าของเครื่องที่น้อยกว่า

ต่อไปเราจะมาพูดถึงเทคโนโลยีเครื่องชั่งต่างๆ โดยสรุปในแง่ของ
ความแม่นย�าและความน่าเชื่อถือ 

 1 การประเมินโหลดเซลล ์

โปรดทราบว่า METTLER TOLEDO เคยได้ออกแบบ สร้าง จ�าหน่าย และซ่อมบ�ารุงเครื่องชั่งซึ่งใช้เทคโนโลยีเหล่านี้มาแล้ว
ในอดีต

 2 ชนิดของโหลดเซลล์

ระบบโหลดเซลล์ที่ใช้ในงานชั่งน�้าหนักรถบรรทุกมีอยู่ห้าชนิดหลักๆ ดังนี้ โหลดเซลล์
แบบอะนาล็อก โหลดเซลล์ไฮดรอลิก ระบบผสมอะนาล็อกกับดิจิตอล โหลดเซลล์ดิจิตอล 
และโหลดเซลล ์POWERCELL

อะนาล็อก
โครงสร้างโลหะที่ถูกออกแบบมาอย่างดี ซึ่งมักจะท�าจากเหล็กหรือ
สเตนเลสโดยโครงสร้างนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเล็กน้อยเมื่อได้รับ
แรง (น�้าหนัก) การเปลี่ยนแปลงรูปร่างนี้จะถูกวัดโดยระบบทางไฟฟ้าที่
เรียกว่า Strain Gauge ผลที่ได้คือ สัญญาณแรงดันไฟฟ้าแบบ
อะนาล็อกซึ่งจะมีสัญญาณที่แตกต่างกันไปโดยขึ้นอยู่กับแรงหรือ
น�้าหนักที่กระท�าต่อโครงสร้างนั้นๆ สัญญาณอะนาล็อกจากทุกเซลล์
จะถูกบวกรวมกันในกล่องรวมสัญญาณอย่างน้อยหนึ่งตัวที่บริเวณ
แท่นชั่ง จากนั้นสัญญาณรวมจะถูกส่งไปที่อาคารชั่งน�้าหนักซึ่งจะมี
การวัดและแปลงให้เป็นสัญญาณดิจิตอลโดยแสดงค่าเป็นตัวเลข
ของน�้าหนัก

โหลดเซลล์แบบอะนาล็อกมีการใช้งานใน
เครื่องชั่งรถบรรทุกมาตั้งแต่ทศวรรษ 1960 
METTLER TOLEDO ยังคงเสนอผลิตภัณฑ์
โหลดเซลล์แบบอะนาล็อก เพื่อใช้ในการ
ชั่งส�าหรับบางกลุ่มอุตสาหกรรม
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ไฮดรอลิก
โหลดเซลล์ไฮดรอลิกเป็นลูกสูบไฮดรอลิกที่บีบอัดถังน�้ามันไฮดรอลิก น�้ามันไฮดรอลิกที่ถูก
บีบอัดจะไหลผ่านสายไฮดรอลิกแต่ละเส้นไปยังกลไก ซึ่งบางครั้งเรียกว่า “Totalizer” ที่ตั้ง
อยู่ด้านในหรือบริเวณใกล้เคียงกับอาคารชั่งน�้าหนัก จากนั้นกลไกนี้ก็จะออกแรงดันน�้ามัน
ไฮดรอลิกที่สะสมไว้ไปยังโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก โหลดเซลล์นี้จะสร้างสัญญาณไฟฟ้า
ที่ระบุน�้าหนักรวมบนเครื่องชั่ง

แบบผสมอะนาล็อกกับดิจิตอล 
ที่จุดนี้โหลดเซลล์แบบอะนาล็อกจะเชื่อมต่อกับกล่องรวมสัญญาณที่ท�าหน้าที่แปลงสัญญาณ
อะนาล็อกเป็นดิจิตอล สัญญาณดิจิตอลจะแรงกว่าและถูกรบกวนได้น้อยกว่าสัญญาณ
อะนาล็อกการรบกวนต่างๆ จากสิ่งแวดล้อมต่อสัญญาณค่าน�้าหนักส่งผลให้ค่าน�้าหนักที่ได้
ไม่ถูกต้อง

ดิจิตอล
เป็นโหลดเซลล์ที่ให้ค่าสัญญาณแบบอะนาล็อกแต่จะถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลภายในตัว
โหลดเซลล์เอง จากนั้นข้อมูลน�้าหนักของโหลดเซลล์แต่ละตัวจะถูกส่งไปรวมกันเพื่อหาค่าน�้าหนักรวม 
การส่งสัญญาณเป็นดิจิตอลตั้งแต่โหลดเซลล์ออกไปนั้นมีข้อดีเพราะสัญญาณจะไม่ถูกรบกวนได้ง่าย
เหมือนสัญญาณโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก 

POWERCELL®

โหลดเซลล์นี้ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์แบบดิจิตอลและมีความสามารถในการประมวลผลสัญญาณที่
โหลดเซลล์แต่ละตัว โหลดเซลล์สามารถขจัดข้อผิดพลาดได้โดยการตรวจสอบและปรับการวัดน�้าหนัก
ด้วยเงื่อนไขต่างๆ ที่ออกแบบไว้ กระบวนการนี้เรียกว่าการชดเชยแบบดิจิตอล โหลดเซลล ์
POWERCELL ยังใช้คุณสมบัติต่างๆ เช่น ระบบวิเคราะห์ความผิดพลาดของตัวเองแบบล่วงหน้า 
การตรวจสอบตนเอง ตรวจสอบความเสียหายของโครงสร้างโหลดเซลล์ และการตรวจสอบระบบ
ผ่านระบบเครือข่ายทางไกล เป็นต้น

หมายเหตุพิเศษ:  
เครื่องชั่งแบบคานทด - ก่อนที่จะน�าส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์มาใช ้เครื่องชั่งรถบรรทุกทั้งหมดยังเป็นแบบระบบคานทดอยู่ พื้น
ของเครื่องชั่งแบบแมคคานิคจะถูกรองรับด้วยคานหลายตัวและส่วนประกอบแบบชุดหมุน ซึ่งท�าหน้าที่ถ่ายโอนแรงที่กดลงมาไปยังตัว
แสดงผลแบบหน้าปัด ต่อมามีการปรับปรุงโดยเปลี่ยนชุดหมุนที่ต่อมาจากคานมาเป็นใช้โหลดเซลล์หนึ่งตัวเชื่อมสัญญาณไปยัง
หัวอ่านค่าน�้าหนัก เครื่องชั่งเหล่านี้ก็ยังคงมีการใช้งานอยู่บ้างจนถึงปัจจุบัน อย่างไรก็ตาม เครื่องชั่งที่ใช้ระบบโหลดเซลล์หลายตัว
เป็นตัวรับแรงนั้น ได้ท�าให้ระบบแมคคานิคเหล่านั้นกลายเป็นระบบที่ล้าสมัยไป ปัจจุบันในด้านการออกแบบต้องลดความยุ่งยาก 
ลดการใช้วัสดุ ทรัพยากร รวมถึงต้องท�าการติดตั้งและดูแลง่ายด้วย และการออกแบบดังกล่าวส่วนใหญ่ยังมีความแม่นย�าและ
ความน่าเชื่อถือมากกว่ารุ่นก่อนซึ่งเป็นแบบแมคคานิค เครื่องชั่งแบบแมคคานิคบางเครื่องที่ยังไม่ตกยุคสามารถอัพเกรดไปใช้กับระบบ
เซลล์โหลดแบบสมบูรณ์ได ้โดยการถอดชิ้นส่วนคันโยกที่มีขนาดใหญ่แล้วติดตั้งจุดยึดส�าหรับโหลดเซลล์เพื่อรองรับพื้นของแท่นชั่ง
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 3 โหลดเซลล์แบบอะนาล็อก

ส
่วน

ที่ 
6

ประสิทธิภาพการท�างานของโหลดเซลล์แบบอะนาล็อกอาจได้
รับผลกระทบจากสององค์ประกอบหลัก องค์ประกอบหนึ่งคือ 
คุณสมบัติของสัญญาณแบบอะนาล็อกเอง และอีกองค์ประกอบ
หนึ่งก็คือรูปแบบการติดตั้งและรูปแแบบของระบบโหลดเซลล์ 
เพื่อให้เข้าใจถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการชั่ง
น�้าหนักของโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก ก่อนอื่นคุณต้องเข้าใจวิธีที่
สัญญาณอะนาล็อกถูกสร้างขึ้นและน�ามาใช้ในระบบชั่งน�้าหนัก 
ในระบบอะนาล็อก แรงดันไฟฟ้าในสัญญาณจะเป็นสิ่งที่ก�าหนด
ค่าน�้าหนักที่อ่านได้ แต่ระดับแรงดันไฟฟ้าดังกล่าวจะมีปริมาณ
น้อยมาก ซึ่งท�าให้มีความไวต่อการรบกวนและข้อผิดพลาด

สัญญาณอะนาล็อกคืออะไร
สัญญาณโหลดเซลล์แบบอะนาล็อกก็คือแรงดันไฟฟ้านั่นเอง ไม่มี
ข้อมูลใดๆ ปะปนอยู่ในสัญญาณ แรงดันไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับน�้าหนัก
ที่วัดได้จากโหลดเซลล์นั้นๆ เมื่อน�าแรงดันไฟฟ้าทั้งหมดของโหลด
เซลล์ในเครื่องชั่งมารวมกัน ผลรวมนี้เองจะถูกน�ามาอ่านและแปลง
ค่าเป็นน�้าหนักรวมของทั้งระบบการชั่ง

แล้วแรงดันไฟฟ้าส�าหรับสัญญาณแบบอะนาล็อคมีปริมาณเท่าใด 
ค�าตอบคือมีค่าน้อยมาก ในความเป็นจริงแล้วนี่คือหนึ่งในข้อ
ด้อยที่ส�าคัญของโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก แรงดันไฟฟ้าที่ใช้จะ
มีปริมาณน้อยมากซึ่งจะเปิดรับการรบกวนที่ท�าให้ค่าเปลี่ยนไป
ได้มาก แม้จะมีการรบกวนในปริมาณน้อยที่สุดที่ท�าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยกับแรงดันไฟฟ้าแต่ก็ยังสามารถท�าให้เกิด
ข้อผิดพลาดในผลของการชั่งน�้าหนักได้

ค่าแรงดันไฟฟ้าปกติส�าหรับโหลดเซลล์อะนาล็อกตัวเดียว

ค่าน�้าหนัก
แรงดันไฟฟ้าสัญญาณ

แบบอะนาล็อก

พิกัดน�้าหนักสูงสุดที่โหลดเซลล์ 1 
ตัวรับแรงได ้30 ตัน

0.03 – 0.04 โวลต์

น�้าหนักเฉลี่ยของรถบรรทุกที่มี
สินค้าแล้ว และแรงที่กระท�าต่อ
โหลดเซลล์ 1 ตัว 4,000 กิโลกรัม

0.004 โวลต์

ค่าอ่านละเอียดของเครื่องชั่ง
รถบรรทุก

0.000002 โวลต์ต่อ 
20 กิโลกรัม
หรือ
0.000001 โวลต์ต่อ 
10 กิโลกรัม

ส�าหรับเครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่แล้ว อาจกล่าวได้ว่าโหลดเซลล์
อะนาล็อกตัวเดียวที่มีการเปลี่ยนแปลงเพียงแค ่0.00002 โวลต์
ระหว่างโหลดเซลล์และหน้าจอเครื่องชั่ง การอ่านน�้าหนักจะ
ผิดเพี้ยนไปถึง 20 กิโลกรัมเลยทีเดียว มีหลายสิ่งที่สามารถท�าให้
สัญญาณดังกล่าวเกิดการผันผวนมากขนาดนี้หรืออาจมากกว่านี้
ด้วยซ�้า

ข้อดี ข้อเสีย

ราคาค่อนข้างถูก มีข้อจ�ากัดด้านความแม่นย�า

เป็นเทคโนโลยีที่รู้จักโดยทั่วไป - บริษัทจ�าหน่ายเครื่องชั่งส่วนใหญ่
น�าเสนอตัวเลือกโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก

การมีความเสี่ยงที่จะเสียหายได้ง่ายส่งผลให้มีอายุการใช้งานสั้นกว่า
เทคโนโลยีอื่นๆ 

ต้องใช้กล่องรวมสัญญาณซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่สร้างปัญหาบ่อยครั้ง

ต้องมีการปรับระบบแบบแมนนวลส่งผลให้ใช้เวลานานส�าหรับการสอบเทียบ

ไม่สามารถตรวจสอบสถานะของโหลดเซลล์แต่ละตัวในระบบได้

โหลดเซลล์แบบอะนาล็อก

BR_Truck_Scale_Buyers_Guide_TH_130111.indd   46 11/15/56 BE   2:32 PM



47©2013 Mettler-Toledo AG METTLER TOLEDO - คู่มือการเลือกซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุก

การรบกวนและสัญญาณอะนาล็อก 
โชคดีที่สัญญาณที่มีความอ่อนไหวเหล่านั้นได้รับการปกป้อง
ตราบใดที่ยังคงอยู่ในโหลดเซลล ์โครงสร้างส่วนใหญ่ของโหลดเซลล์
ท�าหน้าที่เป็น Faraday cage เพื่อป้องกันสัญญาณจากการ
รบกวนและอันตรายต่างๆ จากสิ่งแวดล้อม แต่เมื่อสัญญาณออก
มาจากโหลดเซลล์แล้ว กว่าสัญญาณนั้นๆ จะเดินทางไปถึงหน้าจอ
เครื่องชั่งโดยไม่เกิดการผิดเพี้ยนนั้น เป็นสิ่งที่ท้าทายไม่น้อยเลย
ทีเดียว ลองติดตามสัญญาณที่เดินทางผ่านไปจนถึงหัวอ่านค่า
น�้าหนักดู:

• จากโหลดเซลล์ไปยังกล่องรวมสัญญาณ
 ขั้นแรก สัญญาณอะนาล็อกจะเดินทางผ่านสายเคเบิล 

(มักจะยาวประมาณ 8 เมตร) ไปถึงกล่องรวมสัญญาณ 
ความต้านทานทางไฟฟ้าของสายเคเบิลนี้สามารถเปลี่ยนแปลง
ได้ซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ คุณภาพของการเชื่อมต่อ สัญญาณ
รบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าจากมอเตอร์ สายไฟฟ้า วิทยุ 
และอื่นๆ 

• กล่องรวมสัญญาณ
 ต่อมา สัญญาณจะผ่านกล่องรวมสัญญาณอย่างน้อยหนึ่งกล่อง

เพื่อรวมกับสัญญาณจากโหลดเซลล์อื่นๆ ที่จุดนี้ ถึงแม้จุดที่สาย
ผ่านเข้าไปในกล่องจะมีการปิดผนึก แต่อย่างไรก็ตาม ความชื้น
ก็สามารถผ่านเข้าไปได้อยู่ดี ความชื้นจะเข้าท�าลายแผงวงจร 
จุดบัดกรี และจุดเชื่อมต่อสายไฟที่อยู่ภายในนั้น การเชื่อมต่อ
ที่เปียกชื้นและ/หรือมีการสึกกร่อนสามารถลดความแรงของ
สัญญาณได้เนื่องจากความต้านทานที่เปลี่ยนแปลงไป

• จากกล่องรวมสัญญาณไปยังหน้าจอ
 ในที่สุดสัญญาณที่ผ่านการรวมมาแล้วก็เดินทางผ่านสายเคเบิล

อีกเส้นหนึ่งไปยังหน้าจอเครื่องชั่ง ซึ่งเป็นระยะทางอีก 20 เมตร 
หรือมากกว่า เป็นอีกครั้งหนึ่งที่สายเคเบิลอาจจะลดสัญญาณลง 
เนื่องจากปัจจัยรบกวนต่างๆ หรือความต้านทานทางไฟฟ้าของ
สายเอง เนื่องจากสัญญาณดังกล่าวมีค่าที่เกิดจากการรวมกัน
จากโหลดเซลล์ทุกตัว การรบกวนใดๆ ก็ตาม ณ จุดนี้ 
จึงถือเป็นการรบกวนต่อสัญญาณของน�้าหนักรวมของระบบ
เลยทีเดียว 

การแปลงจากสัญญาณอะนาล็อกไปเป็นดิจิตอล 
เมื่อสัญญาณส่งมาถึงหน้าจอเครื่องชั่ง ก็จะมีการวัดและเทียบ
เป็นค่าน�้าหนักที่สามารถแสดงให้เห็นได้โดยหน้าจอ กระบวนการ
นี้จะแปลงสัญญาณอะนาล็อกไปเป็นสัญญาณดิจิตอลที่แสดงถึง
น�้าหนักบนเครื่องชั่ง ส�าหรับระบบอะนาล็อกแล้วนี่จะเป็นขั้นตอน
สุดท้ายในกระบวนการการวัดน�้าหนัก
ความแตกต่างพื้นฐานระหว่างเครื่องชั่งรถบรรทุกระบบอะนาล็อก
และระบบดิจิตอลคือ การที่มีการแปลงสัญญาณอะนาล็อกไปเป็น
ดิจิตอลนี่เอง ระบบอะนาล็อกจะด�าเนินการแปลงเมื่อสัญญาณ
อะนาล็อกมาถึงหน้าจอเครื่องชั่งในขั้นสุดท้าย ระบบดิจิตอลจะ
ด�าเนินการแปลงดังกล่าวภายในโหลดเซลล์แต่ละตัว ในขณะที่
สัญญาณจาก Strain Gauge เดิมจะยังคงได้รับการปกป้องจาก
การรบกวน ซึ่งเป็นการช่วยให้ระบบสามารถส่งสัญญาณข้อมูล
เลขฐานสองจากโหลดเซลล์ไปยังหน้าจอได้ สัญญาณข้อมูลดิจิตอล
ดังกล่าวมีภูมิคุ้มกันต่อการรบกวนมากกว่า

การแก้ไขปญหา
จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อสัญญาณจากโหลดเซลล์อะนาล็อกตัวเดียว
เกิดการผิดเพี้ยนเนื่องจากการลดทอนหรือเหตุผลอื่นๆ สัญญาณ
ไม่ดีที่เกิดขึ้นนั้นจะถูกเพิ่มลงในสัญญาณจากโหลดเซลล์แบบ
อะนาล็อกตัวอื่น และถูกส่งไปยังหัวอ่านค่าน�้าหนัก ซึ่งจะท�าให้
เกิดการอ่านน�้าหนักที่ผิดพลาด หากข้อผิดพลาดมีมาก ผู้ที่ปฏิบัติ
งานกับเครื่องชั่งก็อาจสังเกตเห็นและตรวจสอบได้ แต่เหตุการณ์นี้
อาจจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อโหลดเซลล์ “หมดสภาพ” ไปแล้วอย่าง
สมบูรณ์เท่านั้น มิฉะนั้นผู้ที่ปฏิบัติงานกับเครื่องชั่งก็จะไม่มีทางรู้
ได้เลยว่าเครื่องชั่งท�างานอย่างแม่นย�าหรือไม่ เนื่องจากสัญญาณ
ทั้งหมดจากโหลดเซลล์จะถูกน�ามารวมกัน จึงไม่มีวิธีใดที่ง่ายพอจะ
ท�าให้รู้ว่าเซลล์ตัวใดจากทั้งหมด 6-12 ตัว เป็นสาเหตุของปัญหา

ช่างเทคนิคทดสอบสายเคเบิลเชื่อมต่อของโหลดเซลล์ภายในกล่องรวมสัญญาณ
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ส
่วน

ที่ 
6 การปรับและการสอบเทียบ

ความท้าทายอีกประการหนึ่งที่เกิดกับค่าแรงดันไฟฟ้าปริมาณน้อย
ที่ใช้ในระบบอะนาล็อกก็คือการสอบเทียบเครื่องชั่ง สัญญาณ
แต่ละตัวจะต้องเดินทางผ่านวงจรวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าในกล่อง 
รวมสัญญาณเพื่อตรวจสอบให้แน่ใจว่าโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก
ชั่งน�้ำหนักได้สม�่ำเสมอ ในระหว่างการสอบเทียบเครื่องชั่ง วงจร
ที่ใช้วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าต้องมีการปรับตั้งโดยช่างเทคนิคประจ�ำ
เครื่องชั่ง นี่เป็นกระบวนการที่ยุ่งยากและใช้เวลานาน

ความชื้น
เนื่องจากเครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่จะใช้งานกลางแจ้ง  
วงจรไฟฟ้าทั้งหมดจึงต้องมีการป้องกันความชื้น ซึ่งนี่อาจเป็น 
งานที่ยุ่งยาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งส�ำหรับกล่องรวมสัญญาณ 
ซึ่งจะต้องถูกเปิดเป็นประจ�ำโดยช่างฝ่ายบริการเพื่อแก้ไขปัญหา  
ตัวเครื่องทั้งหมดจะต้องมีความทนทานเป็นพิเศษ และจะเป็น 
การดีที่สุดหากมีการปิดผนึกกันรั่วหรือท�ำให้อากาศเข้าไม่ได้ 
เพื่อป้องกันการสึกกร่อนเนื่องจากความชื้นในอากาศ บริเวณ 
รอยต่อต่างๆ จะต้องมีการกันน�้ำเข้าด้วย สายเคเบิลจะต้องได้รับ
การป้องกันจากความชื้น การเสียดสี และการฉีกขาดจากสาเหตุ
ใดๆ ก็ตามด้วย 

สายที่เชื่อมจากโหลดเซลล์แบบอะนาล็อกไปยังกล่องรวมสัญญาณ
จะประกอบกันเป็นส่วนหนึ่งของวงจรโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก  
ในกรณีส่วนใหญ่ หากอย่างใดอย่างหนึ่งเสียก็จะต้องเปลี่ยนทั้ง 
สายเคเบิลและโหลดเซลล์ใหม่ยกชุด สายเคเบิลในโหลดเซลล์ 
แบบอะนาล็อกส่วนใหญ่จะไม่สามารถซ่อมแซมได้เพราะสัญญาณ
โหลดเซลล์ก็จะได้รับการสอบเทียบหรือปรับด้วยสายเคเบิลเดิม 
การตัดและต่อสายใหม่ไม่ว่าจะด้วยวิธีใดก็ตามจะท�ำให้สัญญาณ
เปลี่ยนไป อีกจุดที่มักเกิดปัญหาคือบริเวณที่สายผ่านเข้าไปใน
ตัวโหลดเซลล์ บริเวณนี้เองที่การปิดผนึกอาจไม่สามารถป้องกัน
ความชื้นที่จะเข้าไปท�ำลายภายในตัวโหลดเซลล์ได้
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ไฮดรอลิกนี้จะไม่ไวต่อคลื่นความถี่วิทยุหรือการรบกวนโดย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ระบบไฮดรอลิกยังอาจน�าเสนอความยืดหยุ่น
ต่อการถูกฟ้าผ่า อย่างไรก็ตาม ระบบและโหลดเซลล์ไฮดรอลิก
ต้องเผชิญกับการคุกคามซึ่งเป็นข้อด้อยทางเทคโนโลยีที่จะเอาชนะ
ได้ยาก นั่นคือการรั่วซึม

 4 โหลดเซลล์แบบไฮดรอลิก (Hydrostatic)

ข้อดี ข้อเสีย

ทนต่อความชื้นได้ดี ราคาซื้อสูงกว่าระบบอะนาล็อก

สามารถใช้ในพื้นอันตรายที่เสี่ยงต่อการระเบิดได้
ท่อน�้ามันไฮดรอลิกและการเชื่อมต่อจ�านวนมากที่สามารถรั่วไหลได้
ซึ่งท�าให้เกิดข้อผิดพลาดกับเครื่องชั่ง

การป้องกันฟ้าผ่าที่ดีเยี่ยม
ส่วนใหญ่เป็นแบบกลไก - ไม่มีคุณสมบัติที่ทันสมัย  หรือขั้นสูง เช่น 
การตรวจสอบหรือการวินิจฉัยระบบ

โหลดเซลล์ประเภทนี้เป็นอุปกรณ์ที่ไม่ใช้ไฟฟ้าแต่จะใช้ระบบที่
ประกอบด้วยลูกสูบ ฐาน กระบอกสูบ และไดอะแฟรม น�้ามัน
ไฮดรอลิกที่มีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ จะถูกน�ามาประกบ
ระหว่างฐานและไดอะแฟรม ลูกสูบจะกดไดอะแฟรม ท�าให้เกิด
ความเปลี่ยนแปลงแรงดันไฮดรอลิกซึ่งผลักน�้ามันไฮดรอลิก
ผ่านท่อต่างๆ ไป โหลดเซลล์แต่ละตัวจะเชื่อมต่อกับท่อน�้ามัน
ไฮดรอลิกแล้วเชื่อมต่อไปยังหน่วยโทเทิลไลเซอร์ในอาคารชั่ง
น�้าหนัก นั่นอาจต้องใช้ท่อน�้ามันไฮดรอลิกที่ยาวถึง 150 เมตร 
(500 ฟุต) ในเครื่องชั่งรถบรรทุกเครื่องเดียว

ในโทเทิลไลเซอร์ แรงดันไฮดรอลิกจากเซลล์แต่ละตัวจะถูกรวมกัน
เป็นแรงดันเดี่ยวที่จะถ่ายแรงในแนวดิ่งไปยังโหลดเซลล์แบบ
อะนาล็อกหนึ่งตัว โหลดเซลล์แบบอะนาล็อกตัวนั้นจะเชื่อมต่อกับ
หน้าจอเครื่องชั่งหรือส่วนแสดงผลและปรับเทียบ เพื่อแปลงแรงดัน
ไฮดรอลิกนั้นเป็นค่าน�้าหนักบนเครื่องชั่ง

โหลดเซลล์ไฮดรอลิกเดิมเป็นที่ชื่นชอบในพื้นที่อันตราย 
(Hazardous Area) ซึ่งกระแสไฟที่รั่วหรือส่วนประกอบที่ใช้
ไฟฟ้าซึ่งมีความร้อนเกินไปอาจท�าให้เกิดไฟไหม้หรือการระเบิดได้ 
แต่ในปัจจุบัน โหลดเซลล์พลังงานต�่าที่ม ีStrain gauge ก็เป็น
ทางเลือกที่ได้รับการยอมรับเช่นกัน ส�าหรับสภาพแวดล้อมที่
อาจเกิดการระเบิดได้

เป็นที่ทราบกันดีว่าระบบไฮดรอลิกเป็นระบบที่มีความทนทาน
ในโรงงาน เช่น เครื่องบดอัดขยะที่เป็นของแข็ง ระบบนี้ต้องมี
กระบวนการซ่อมบ�ารุงเป็นพิเศษ เช่น การเปลี่ยนน�้ามันไฮดรอลิก
และการระบายท่อน�้ามันไฮดรอลิก โหลดเซลล์ที่ใช้กับระบบ

โหลดเซลล์ไฮดรอลิกแต่ละตัวเชื่อมต่อกับหน่วยโทเทิลไลเซอร์ขนาดใหญ่
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ส
่วน

ที่ 
6

 5 โหลดเซลล์แบบผสมผสานอะนาล็อกกับดิจิตอล (กล่องรวมสัญญาณ)

ข้อดี ข้อเสีย

มีความสามารถในการด�าเนินงานที่เพิ่มขึ้นกว่าระบบอะนาล็อกแท้
กล่องรวมสัญญาณยังคงเป็นสาเหตุหลักของปัญหา

อาจจะมีระบบวิเคราะห์ตัวเองบางรูปแบบเพื่อช่วยให้แก้ปัญหาได้เร็วขึ้น
ระบบที่ไม่ใช้ดิจิตอลเต็มรูปแบบ จะยังคงไวต่อการถูกรบกวน
จากสัญญาณและ มีความผิดพลาดในการชั่งน�้าหนัก

ระบบผสมอีกแบบหนึ่งใช้โหลดเซลล์แบบอะนาล็อกร่วมกับกล่อง

รวมสัญญาณแบบดิจิตอล สัญญาณจากโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก

จะถูกส่งไปยังกล่องรวมสัญญาณ เพื่อรวมสัญญาณเข้าด้วยกันและ

เปลี่ยนจากสัญญาณแบบอะนาล็อกเป็นสัญญาณแบบดิจิตอล 

ซึ่งช่วยปกป้องสัญญาณจากการถูกรบกวน แต่เป็นเฉพาะสัญญาณ

หลังจากที่ออกจากกล่องรวมสัญญาณไปยังหัวอ่านเท่านั้น เราจะอธิบาย

ความแตกต่างระหว่างสัญญาณแบบอะนาล็อกและสัญญาณแบบดิจิตอล

เพิ่มขึ้นในส่วนย่อยต่อๆ ไป
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 6 โหลดเซลล์แบบดิจิตอล

ข้อดี ข้อเสีย

สัญญาณเสี่ยงต่อการถูกรบกวนและการเกิดความผิดพลาดที่น้อยกว่า มีราคาสูงกว่าระบบอะนาล็อก

อาจมีคุณสมบัติตรวจวิเคราะห์ตัวเองด้วย ผู้ขายเครื่องชั่งหลายราย อาจไม่มีระบบนี้น�าเสนอต่อลูกค้า

สัญญาณเป็นแบบเฉพาะ ใช้ร่วมกับหัวอ่านยี่ห้อเดียวกันเท่านั้น

ระบบโหลดเซลล์แบบดิจิตอลแตกต่างจากระบบอะนาล็อกในด้าน
ต่างๆ ที่ส�าคัญ 3 ประการ ความแรงของสัญญาณ ข้อมูลที่ส่งไป
ในสัญญาณ และความเร็วในการรับส่งสัญญาณ

ความแรงของสัญญาณ – ในโหลดเซลล์แบบดิจิตอล สัญญาณ
จาก Strain Gauge เริ่มจากแรงดันไฟฟ้าแบบอะนาล็อก 
ไมโครโปรเซสเซอร์ภายในโหลดเซลล์จะเปลี่ยนสัญญาณนั้น
ให้เป็นสัญญาณดิจิตอลทันที สัญญาณดิจิตอลเหล่านั้นโดยทั่วไป
แล้วใช้ช่วงสัญญาณ 2-6 โวลต์ ซึ่งถูกรบกวนได้น้อยกว่า
ช่วงสัญญาณ 0.03 โวลต์ ในเซลล์แบบอะนาล็อก หรือกล่าว
อีกอย่างหนึ่งคือ สัญญาณแบบดิจิตอลแรงกว่ามาก

ข้อมูลที่ส่งไปในสัญญาณ – ตามที่ได้กล่าวไว้แล้วว่าระบบ
อะนาล็อกใช้แรงดันไฟฟ้าจากโหลดเซลล์เพื่อตรวจวัดการ
อ่านค่าน�้าหนัก ในทางตรงกันข้าม ระบบดิจิตอลส่งข้อมูลออกจาก
โหลดเซลล์แต่ละตัว สัญญาณนี้จะประกอบไปด้วยข้อมูล
เลขฐานสอง (มีค่าต่างๆ เป็น 0 และ 1) แบบเดียวกับที่
คอมพิวเตอร์ใช้ เนื่องจากข้อมูลเลขฐานสองไม่ไวต่อการรบกวน
จากคลื่นความถี่วิทยุ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อุณหภูมิ และอุปสรรค
อื่นๆ ท�าให้กระแสข้อมูลเลขฐานสองนี้มีความเสถียรมากกว่า 
และเสี่ยงต่อความผิดพลาดในการชั่งน�้าหนักน้อยกว่า 

ความเร็วในการรับส่งสัญญาณ – อัตราการส่งข้อมูลวัดว่า
โหลดเซลล์สามารถส่งข้อมูลน�้าหนักได้เร็วแค่ไหน โหลดเซลล์
แบบอะนาล็อกให้ข้อมูลน�้าหนักอย่างต่อเนื่องตามเวลาจริง 
ส่วนโหลดเซลล์แบบดิจิตอลส่งข้อมูลน�้าหนักเป็นบิต หลายครั้ง
ต่อวินาที ตัวอย่างเช่น โหลดเซลล์จ�านวนมากมีอัตราการอัพเดต

ที ่15 ครั้งต่อวินาท ี(15 เฮิร์ตซ)์ ซึ่งเกินพอส�าหรับการใช้งาน
ชั่งน�้าหนักยานพาหนะเกือบทุกชนิด 

โหลดเซลล์แบบดิจิตอลบางรุ่นที่เก่ากว่านั้นมีอัตราการส่งข้อมูล
ที่ช้ากว่า ซึ่งอาจท�าให้การปฏิบัติงานบางอย่างเสียเปรียบ 
เช่น การบรรจุแบบอัตโนมัติลงในถังที่ติดตั้งบนรถบรรทุก 
โหลดเซลล์ดิจิตอลที่ทันสมัยส่วนใหญ่เอาชนะข้อบกพร่องนั้น
ได้แล้ว อย่างไรก็ตาม อัตราการส่งข้อมูลโดยปกติแล้วจะระบุอยู่
ในข้อมูลเฉพาะของโหลดเซลล ์หากคุณก�าลังควบคุมสถานี
บรรจุอัตโนมัติ หรือต้องการใช้ระบบชั่งน�้าหนักในขณะที่รถยังคง
เคลื่อนที่ ลองถามซัพพลายเออร์ของคุณ เรื่องอัตราการส่งข้อมูล
และเปรียบเทียบความสามารถของแต่ละระบบโหลดเซลล์ดู

การตรวจวิเคราะห์ – ระบบโหลดเซลล์แบบดิจิตอลบางรุ่น 
มีคุณสมบัติการตรวจวิเคราะห์ได้ทั้งในการบริการแบบปกติ
และแบบฉุกเฉิน แม้ว่าจะเป็นคุณสมบัติที่มีไว้ส�าหรับให้ช่างเทคนิค
ใช้เท่านั้น แต่ประโยชน์ที่เจ้าของเครื่องชั่งจะได้รับ คือการลด
การเรียกช่างซ่อม และยืดอายุการใช้งานเครื่องชั่ง คุณสมบัติ
การตรวจวิเคราะห์อาจช่วยให้เจ้าของเครื่องชั่งสามารถประหยัด
เงินได้ตลอดอายุการใช้งานเครื่องชั่ง

BR_Truck_Scale_Buyers_Guide_TH_130111.indd   51 11/15/56 BE   2:32 PM



52 ©2013 Mettler-Toledo AGMETTLER TOLEDO - คู่มือการเลือกซื้อเครื่องชั่งรถบรรทุก

ส
่วน

ที่ 
6

 7 โหลดเซลล ์POWERCELL®

โหลดเซลล ์POWERCELL มีความโดดเด่นต่างจากโหลดเซลล์
ชนิดอื่นเนื่องจากเป็นอุปกรณ์แบบ เชิงรุก ซึ่งตรงกันข้ามกับ
อุปกรณ ์เชิงรับ เช่นเดียวกับโหลดเซลล์แบบดิจิตอล โหลดเซลล ์
POWERCELL ใช้การแปลงแบบ Strain Gauge ไปเป็นแบบ
ดิจิตอล เพียงแต่เซลล์แต่ละเซลล์สามารถปรับแต่งข้อมูลน�้าหนัก
โดยละเอียดก่อนที่สัญญาณสุดท้ายจะออกจากเซลล์ โหลดเซลล์
เหล่านั้นยังสามารถส่งข้อมูลเพิ่มเติมนอกเหนือไปจากการ
อ่านค่าน�้าหนัก ซึ่งท�าให้ระบบสามารถตรวจสอบการท�างาน
ของตนเองได้อย่างดี

เครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่ หน้าจอเครื่องชั่งท�าหน้าที่เป็นเพียง
หน่วยแปลงค่าน�้าหนักเท่านั้น ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งส่วนใหญ่
ไม่มีอะไรมากไปกว่าน�้าหนักที่แปลงโดยตรงจากโหลดเซลล์ 
แต่ส�าหรับระบบโหลดเซลล์แบบ POWERCELL นั้น จะใช้
ความสามารถในการประมวลผลของทั้งตัวโหลดเซลล์ และ
หน้าจอเครื่องชั่งร่วมกัน ท�าให้มีความสามารถมากกว่าระบบ
เครื่องชั่งดั้งเดิม ซึ่งได้แก:่

• การชดเชยแบบดิจิตอล
  อัลกอริธึมชดเชยภายใต้กรรมสิทธิ์ ถูกสร้างขึ้นในไมโคร

โปรเซสเซอร์ในแต่ละโหลดเซลล์ ซึ่งแต่ละเซลล์ถูกตั้งโปรแกรม
เฉพาะตัวระหว่างการผลิตโดยขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะตัว
ของเซลล์นั้นๆ เมื่อเซลล์ถูกใช้งาน แต่ละเซลล์จะวัดค่าตัวแปร
อยู่ตลอดเวลา เช่น อุณหภูมิ ประวัติการบรรทุก และเวลา
การบรรทุก แล้วอัลกอริธึมที่ติดตั้งภายในก็จะหักลบผลของ
ปัจจัยเหล่านั้นในการอ่านค่าน�้าหนัก ผลจะมีความสม�่าเสมอสูง 
และวัดค่าน�้าหนักได้อย่างเที่ยงตรงแม่นย�า แม้ว่าจะอยู่ใน
สภาพแวดล้อมที่ผันผวนและเลวร้ายแค่ไหนก็ตาม เทคโนโลยีนั้น

ท�าให้โหลดเซลล ์POWERCELL ประสบความส�าเร็จใน
ทุกสภาพอากาศที่สุดขั้วบนโลกนี้ ตั้งแต่ทะเลทรายที่ร้อนที่สุด
บางแห่ง ไปจนถึงทวีปแอนตาร์กติกาที่หนาวเย็นที่สุด

• การตรวจสอบตัวเอง 
 ระบบเหล่านี้คอยตรวจสอบและจดบันทึกการท�างานของ

โหลดเซลล์แต่ละตัวอยู่ตลอดเวลา โดยใช้ค่ามาตรฐานค่าหนึ่ง
เป็นตัวตั้งต้น และเมื่อใดก็ตามที่การท�างานของโหลดเซลล์ 
ให้ค่าที่ไม่ตรงกับค่ามาตรฐานเดิม ระบบจะแจ้งเตือนผู้ใช้ ท�าให้
ช่างเทคนิคสามารถเข้าไปตรวจสอบเพิ่มเติมได้ก่อนที่จะเกิด
ปัญหามากกว่านั้น

• การซ่อมบ�ารุงที่ง่ายและการเข้าถึงได้จากระยะไกล 
 การตรวจสอบจากตัวเครื่องท�าให้ผู้ใช้และช่างเทคนิคสามารถ

หาต�าแหน่งที่ต้องการแก้ไขได้ นั่นท�าให้ทั้งการซ่อมบ�ารุง
ตามปกติและกระบวนการในการซ่อมแซมเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นมาก โดยการลดการที่ต้องทดสอบระบบ
แต่ละอุปกรณ์แบบลองผิดลองถูก การติดตั้ง POWERCELL 
ในบางอุตสาหกรรมอาจเชื่อมต่อระบบเข้ากับเครือข่ายท�าให้ช่าง
เทคนิคที่อยู่ไกลสามารถเข้าถึงระบบเครื่องชั่งผ่านระบบเครือ
ข่ายทางไกล และหากตรวจสอบแล้ว และจ�าเป็นต้องเปลี่ยน
โหลดเซลล์จริงๆ กระบวนการนั้นก็ท�าได้โดยง่ายดายและรวดเร็ว

• การตรวจจับรอยรั่ว
 โหลดเซลล ์POWERCELL ใช้แกนรับน�้าหนักเป็นแท่งเหล็ก

สเตนเลส แล้วห่อหุ้มด้วยตัวโครงภายนอกที่ท�าจากสเตนเลสตีล
อีกชั้นหนึ่ง โดยโครงปิดผนึกรอบนอกนี้จะถูกเชื่อมประสานด้วย
เลเซอร์อย่างเต็มที่เพื่อปิดผนึกไม่ให้อากาศเข้า โหลดเซลล์

ข้อดี ข้อเสีย

อัตราการล้มเหลวของระบบต�่ามาก ค่าใช้จ่ายเริ่มต้นสูง

มีคุณสมบัติที่เป็นนวัตกรรมใหม่ๆ มากมาย สัญญาณเป็นแบบเฉพาะ และมีกรรมสิทธิ์
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หมายเหตุพิเศษ:  
ใครเป็นผู้ผลิตโหลดเซลล ์ผู้ผลิตเครื่องชั่งยานพาหนะหลายราย 

ทั่วโลกรับโหลดเซลล์มาจากซัพพลายเออร์บุคคลที่สามอันหลาก

หลาย จากนั้นส่วนใหญ่จะน�ำโหลดเซลล์นั้นมาเปลี่ยนยี่ห้อให้เป็น

ของตนเอง แม้ว่าจะไม่มีความผิดใดๆ ในการปฏิบัติโดยทั่วไปนี้  

แต่โหลดเซลล์เป็นส่วนประกอบที่ส�ำคัญที่สุดของเครื่องชั่ง 

ยานพาหนะ ความสามารถและคุณสมบัติของระบบโหลดเซลล์ 

จะมีผลส�ำคัญต่อต้นทุนโดยรวมของการเป็นเจ้าของและอายุการ 

ใช้งานของเครื่องชั่ง ให้มองหาบริษัทเครื่องชั่งที่เข้าใจความส�ำคัญ 

ของคุณภาพโหลดเซลล์และน�ำเสนอเครื่องชั่งที่จะใช้งานได้ยาวนาน

METTLER TOLEDO เป็นหนึ่งในผู้ผลิตเครื่องชั่งไม่กี่รายที่ออกแบบ 

ผลิต และจัดจ�ำหน่ายโหลดเซลล์ของตนเอง ท�ำให้บริษัทสามารถ

พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ที่ออกแบบเพื่อเพิ่มความสามารถในการ

ด�ำเนินงานของโหลดเซลล์ และมีความทนทานต่อการใช้งานที่แท้

จริง 

วิดีโอ: การผลิตโหลดเซลล์

ดูวิดีโอเกี่ยวกับวิธีการผลิตโหลดเซลล ์POWERCELL ได้ที ่
 www.mt.com/PDXhowitsmade

แต่ละตัวได้ติดตั้งคุณสมบัติเซ็นเซอร์ที่คอยตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของตัวโหลดเซลล์เอง หากมีรอยแตกหรือรอยรั่ว  
จะมีข้อความปรากฏขึ้นที่หน้าจอเครื่องชั่งแจ้งเตือนว่าเซลล์ 
ตัวนั้นๆ มีรอยแตก เครื่องชั่งนั้นจะยังด�ำเนินงานต่อตามปกติ 
จนกระทั่งโหลดเซลล์ได้รับการเปลี่ยนทดแทนตามเวลาที่ก�ำหนด 
การท�ำให้แน่ใจว่าตัวเครื่องมีความสมบูรณ์ช่วยก�ำจัดปัญหาที ่
“ซ่อนอยู”่ ได้อย่างมาก ซึ่งเป็นปัญหาที่อาจท�ำให้เครื่องชั่งเกิด
การเสียแบบทันทีทันใดโดยเราไม่คาดคิด

•	สายสัญญาณและการเชื่อมต่อ
	 โหลดเซลล ์POWERCELL ใช้สายเคเบิลที่ถอดออกได้  

ตัวสายสัญญาณถูกห่อหุ้มสเตนเลสสตีลถักเพื่อป้องกันสาย
เคเบิลไม่ให้เกิดการเสียหาย จุดเชื่อมต่อระหว่างโหลดเซลล์กับ
สายสัญญาณนั้น ใช้เทคโนโลยี แก้วหลอมเหลวเข้ากับโลหะ 
เพื่อป้องกันน�้ำและความชื้นผ่านเข้าไปทางจุดนี ้(ระดับ IP68/
IP69k) ดังนั้นสายกับโหลดเซลล์จึงสามารถถอดออกโดยไม่
ต้องใช้เครื่องมือใดๆ ท�ำให้การบริการท�ำได้ง่าย และยังหมาย
ถึงว่าหากจ�ำเป็นต้องถอดโหลดเซลล์หรือสายเคเบิลออก หรือ
เปลี่ยนทดแทน กระบวนการการดังกล่าว 
ก็สามารถท�ำได้โดยสะดวกและรวดเร็ว

•	ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
	 ระบบ POWERCELL มีการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่า 

StrikeShield™ ในสถานการณ์ที่ถูกฟ้าผ่า กระแสไฟฟ้าที่
อันตรายจะถูกเปลี่ยนทิศทาง และหน้าจอเครื่องชั่งจะเริ่มท�ำงาน

ใหม่ด้วยตัวเองอย่างปลอดภัย

•	ไม่มีกล่องรวมสัญญาณ 
	 กล่องรวมสัญญาณเป็นสาเหตุซึ่งเป็นที่รู้กันของปัญหาจ�ำนวน

มากที่เกิดกับเครื่องชั่งรถบรรทุก ระบบ POWERCELL อันทัน
สมัยใช้โปรโตคอล CAN-BUS ซึ่งท�ำให้สามารถขจัดกล่องรวม
สัญญาณออกไปจากเครือข่ายของโหลดเซลล ์ท�ำให้เครื่องชั่ง
สามารถเชื่อถือได้มากขึ้น และท�ำให้กระบวนการซ่อมบ�ำรุง 
เรียบง่ายขึ้น

ความก้าวหน้าทั้งหมดนี้มุ่งที่จะท�ำให้โหลดเซลล์ POWERCELL  
มีความเที่ยงตรงและเชื่อถือได้ให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ ส�ำหรับ
เจ้าของเครื่องชั่ง เป้าหมายคือประสิทธิภาพของการท�ำงานนี้จะถูก
แปรให้เป็นต้นทุนการด�ำเนินการที่ลดลง และก�ำไรที่มากขึ้น
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•	โหลดเซลล์จะได้รับการชดเชยอย่างไร
	 ผู้ผลิตบางรายใช้ค่าสัมประสิทธิ์การชดเชยเดียวกันในโหลดเซลล์

ทุกตัวที่ผลิตขึ้น Strain Gauge ในโหลดเซลล์เหล่านั้นคือวงจร
ที่เที่ยงตรงแม่นย�ำ แต่ความผันแปรแม้เพียงน้อยนิดก็อาจส่งผล
ต่อประสิทธิภาพ วัตถุดิบทีน�ำมาผลิตโหลดเซลล์ที่ไม่สม�่ำเสมอ 
รวมถึงความผิดพลาดเพียงเล็กน้อยจากเครื่องจักรที่ใช้ผลิต
โหลดเซลล์ ก็จะส่งผลต่อค่าน�้ำหนักที่ไม่แม่นย�ำในอุณหภูมิการ
ใช้งานที่แตกต่างกันไป นั่นเป็นเหตุผลที ่METTLER TOLEDO 
ใช้การชดเชยเฉพาะส�ำหรับโหลดเซลล์แต่ละตัวเมื่อท�ำการผลิต 
ด้วยการทดสอบที่ซับซ้อน METTLER TOLEDO ได้ปรับแต่ง 
ค่าคงที่ในอัลกอริธึมส�ำหรับโหลดเซลล ์POWERCELL® แต่ละ
ตัวเพื่อควบคุมแม้แต่ความผันแปรเฉพาะกลุ่มเล็กๆ น้อยๆ  

•	อะไรบ้างที่ได้รับการชดเชย
	 ระบบการชดเชยปัจจุบันใน POWERCELL® ของ  

METTLER TOLEDO ปรับแต่งขึ้นส�ำหรับความเปลี่ยนแปลง
ทางอุณหภูมิ ส�ำหรับกรณีที่น�้ำหนักกดเป็นเวลานาน และ
ประวัติการรับน�้ำหนักแบบต่างๆ หากคุณก�ำลังพิจารณาระบบ
โหลดเซลล์ที่มีคุณสมบัติการชดเชย ลองดูว่าปัจจัยใดบ้างที่ได้รับ
การชดเชย

ลองถามซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณเกี่ยวกับคุณสมบัติการ
ชดเชยในระบบโหลดเซลล์ที่พวกเขาน�ำเสนอ คุณสมบัติเหล่านั้น
อาจท�ำให้เครื่องชั่งของคุณแม่นย�ำเที่ยงตรงยิ่งขึ้นไปตลอดอายุการ
ใช้งาน

ความส�ำเร็จของ POWERCELL®

โหลดเซลล ์POWERCELL อยู่แถวหน้าของการพัฒนาและ 
ความส�ำเร็จในด้านเทคโนโลยีการชั่งน�้ำหนัก ตั้งแต่ทศวรรษ 
1980 (พ.ศ. 2523) สายการผลิต POWERCELL ก็ได้เป็น
เทคโนโลยีส�ำคัญและได้รับสิทธิบัตรในประเทศสหรัฐอเมริกาและ
องค์กรระหว่างประเทศมากมาย รวมไปถึง

•	เป็นรายแรกที่เปลี่ยนสัญญาณแบบอะนาล็อกเป็นสัญญาณ
แบบดิจิตอลภายในโหลดเซลล ์(สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา 
4’815’547)

•	เป็นรายแรกที่ด�ำเนินการชดเชยแบบดิจิตอลภายในโหลดเซลล์ 
ที่ซีลปิดสนิท (สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา 4’804’052)

•	เป็นรายแรกที่ท�ำการชดเชยส�ำหรับค่าความผิดพลาดแบบ  
Hysteresis (สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา 5’308’931)

•	เป็นรายแรกที่มีการชดเชยค่าความผิดพลาดแบบ Creep 
ความผิดพลาดจากการกดน�้ำหนักนานๆ (สิทธิบัตรประเทศ
สหรัฐอเมริกา 4’691’290)

•	เป็นรายแรกที่ขจัดกล่องรวมสัญญาณออกได ้(อยู่ในระหว่าง
กระบวนการสิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา)

•	เป็นรายแรกที่มีคุณสมบัติป้องกันการหมุน ของโหลดเซลล์
แบบ Column Type (สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา 
4’955’441)

•	เป็นรายแรกที่โหลดเซลล์มีการติดตั้งระบบการตรวจจับ
รอยรั่วจากการปิดผนึก (สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา 
8’055’456)

•	เป็นรายแรกที่มีระบบการวินิจฉัยล่วงหน้า
	 (สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา 6’576’849)

อัลกอริธึมชดเชย

เราได้กล่าวถึงการชดเชยแบบดิจิตอลไปแล้วในรายการ 
คุณสมบัติของ POWERCELL® ตั้งแต่เริ่มมีการบุกเบิกโดย  
METTLER TOLEDO ผู้ผลิตรายอื่นก็ได้พยายามที่จะพัฒนา 
ระบบที่คล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตาม มีความแตกต่างที่เห็นได้ชัด
ระหว่างระบบต่างๆ เหล่านั้น

•	การชดเชยแบบดิจิตอลเกิดขึ้นที่ไหน
	 ระบบโหลดเซลล์บางชนิดด�ำเนินการชดเชยในลักษณะการปรับ

แต่งที่ครอบคลุมส�ำหรับสัญญาณโหลดเซลล์ทั้งหมดร่วมกัน  
โดยปกติแล้วจะเกิดขึ้นในแผงวงจรของกล่องรวมสัญญาณ  
ในทางตรงกันข้าม ระบบของ METTLER TOLEDO ด�ำเนินการ
ชดเชยในโหลดเซลล์แต่ละตัว ซึ่งช่วยให้ความแม่นย�ำเกิดขึ้นใน
แต่ละโหลดเซลล์โดยเฉพาะ

เอกสารไวท์เปเปอร์: ส�ำหรับรายละเอียดเพิ่มเติม
เกี่ยวกับการชดเชยแบบดิจิตอล สามารถดาวน์โหลด
เอกสารไวท์เปเปอร์ ได้ที ่ 

 www.mt.com/POWERCELLcompensation
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โหลดเซลล ์POWERCELL แบบดั้งเดิม POWERCELL MTX และ POWERCELL PDX
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มีรูปทรงที่ส�าคัญสองแบบส�าหรับระบบโหลดเซลล ์คือ แบบรับ
แรงอัด (แนวดิ่ง) และแบบคานรับแรงเฉือน (แนวนอน)

โหลดเซลล์แบบเสารับแรงอัด (อะนาล็อกและดิจิตอล) 
วัดการบรรทุกด้วย Strain Gauge บนโหลดเซลล์ลักษณะ
แบบเสาในแนวดิ่งที่ท�างานผ่านจุดศูนย์กลางของโหลดเซลล์นั้น 
โดยปกติแล้วโหลดเซลล์เหล่านั้นท�าตัวเองเป็นลักษณะ “ตุ๊กตา
ล้มลุก” (Rocker Pin) ซึ่งยอมให้แท่นชั่งมีการเคลื่อนไหวอิสระได้
เล็กน้อย ภายในระยะที่ชุดดึงรั้งก�าหนดไว้ ชุดดึงรั้งนั้นอาจใช้
รูปแบบของระบบกันกระแทก ร่วมกับชุดน๊อตที่ปรับเข้าออกได้เพื่อ
ก�าหนดระยะกระแทก และ Check Rod เมื่อปรับแต่ง
อย่างถูกต้อง ระบบจะยอมให้มีการเคลื่อนที่ของแท่นชั่งที่พอดี 
ซึ่งแท่นชั่งและโหลดเซลล์จะสามารถกลับมาอยู่ที่จุดสมดุลย์ได้เอง 
วิธีนี้เท่านั้นที่เป็นการป้องกันแท่นชั่งเอียงไปพิงกับขอบบ่อ 
หรือพิงกับขอบทางขึ้น การออกแบบนั้นยังช่วยลดการเกิดการ
สึกหรอของจุดหมุนต่างๆ ในระบบด้วย ระบบ Rocker Pin 
ของโหลดเซลล์ที่ดีควรจะต้องมีระบบป้องกันการหมุนในตัว
โหลดเซลล์เองด้วย เพื่อที่โหลดเซลล์จะได้ไม่มีการหมุนไปรอบ
ตัวโหลดเซลล์เอง

 8 รูปทรงของโหลดเซลล์

โหลดเซลล์แบบคานรับแรงเดียว และแบบคานรับแรงสองข้าง 
(รวมทั้งแบบคานยื่น) ก็ใช้เซนเซอร์ ประเภท Strain Gauge 
เช่นกัน สิ่งที่แตกต่างกันเมื่อเทียบกับโหลดเซลล์แบบเสารับ
แรงอัด ก็คือโหลดเซลล์แบบคานเหล่านี้จะติดตั้งไปโดยยึดระหว่าง
พื้นฐานรากกับแท่นชั่ง โหลดเซลล์แบบคานรับแรงด้านเดียว 
จุดท้ายด้านหนึ่งของโหลดเซลล์จะยึดกับฐานรากส่วนอีกด้านหนึ่ง
ยึดกับแท่นชั่ง ในขณะที่โหลดเซลล์แบบคานสองข้าง จะวาง
บนฐานรากตรงกลางและแขนสองข้างจะเกี่ยวยึดกับแท่นชั่ง 
โหลดเซลล์ประเภทนี้จะถูกติดตั้งไม่ให้สูงจากท้องของแท่นชั่งมาก 
เพื่อประโยชน์ในการรักษาการเคลื่อนที่ของแท่นชั่งไม่ให้มาก
เกินไป และให้แรงถ่ายลงมาตรงๆ มากที่สุดเพื่อท�าให้แท่นชั่ง
กลับมาอยู่ที่จุดเดิมหลังจากเคลื่อนที่ไปมาแล้ว เครื่องชั่งที่ใช้
ระบบโหลดเซลล์แบบนี้ต้องคอยดูแลอุปกรณ์ต่างๆ เป็นพิเศษ
เนื่องจากมักจะสึกหรอจากการเคลื่อนตัวของแท่นชั่งตลอดเวลา
ได้ง่ายหากโหลดเซลล์แบบเสารับแรงอัดมีคุณสมบัติต้านการหมุนที่ไม่เพียงพอ 

จะท�าให้สายเคเบิลพันรอบโหลดเซลล์และเสียหายในที่สุด

ตัวอย่าง ระบบต้านการหมุนโหลดเซลล์ของ METTLER TOLEDO ซึ่งใช้เบ้ารูปทรงหก
เหลี่ยมเป็นตัวรับโหลดเซลล์ท�าให้สามารถป้องกันโหลดเซลล์จากการหมุนได้

โหลดเซลล์แบบคานรับแรงสองข้าง (Double-End 
Shear Beam) ติดตั้งอยู่ตรงกลางและเชื่อมต่อกับแท่น
ชั่งที่แขนทั้งสองข้าง
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การปรับค่าการแบ่งถ่ายน�้ำหนัก (หรือการปรับค่าการวางน�้ำหนัก 
ที่มุมแท่นชั่ง) จะต้องด�ำเนินการในช่วงการตั้งเครื่องชั่ง การปรับค่า
เหล่านั้นท�ำให้แน่ใจได้ว่าน�้ำหนักบนเครื่องชั่งนั้นจะถูกชั่ง 
อย่างแม่นย�ำ ไม่ว่าจะวางอยู่ที่ต�ำแหน่งใดบนแท่นชั่ง ด้วยระบบ
โหลดเซลล์แบบอะนาล็อก กระบวนการนี้จะด�ำเนินการโดยการ 
วางตุ้มน�้ำหนักทดสอบขนาดใหญ่ในต�ำแหน่งต่างๆ บนแท่นชั่ง  
และท�ำการปรับแบบแมนนวลอย่างละเอียดกับเครื่องมือวัดแรง
เคลื่อนไฟฟ้าในกล่องรวมสัญญาณ ช่างเทคนิคผ่านประสบการณ์
และมีความเชี่ยวชาญจะเป็นคนปรับตัววัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าแบบ
แมนนวลให้กับโหลดเซลล์แต่ละตัว กระบวนการนี้ต้องใช้ช่างที่มี
ความช�ำนาญและใช้เวลาค่อนข้างนาน

ระบบโหลดเซลล์ดิจิตอลบางชนิดได้รับการปรับปรุงและท�ำให้
กระบวนการนี้เป็นเรื่องง่ายขึ้นมาก โดยยังคงใช้ตุ้มน�้ำหนักทดสอบ
บนแท่นชั่ง แต่แทนที่จะใช้การปรับแต่งแบบแมนนวลก็เปลี่ยนมา

ใช้โปรแกรมปรับแต่งอัตโนมัติซึ่งติดตั้งไว้ที่หน้าจอเครื่องชั่ง และ
การปรับแต่งกลายเป็นหน้าที่ของการประมวลผลข้อมูล แทนที่จะ
เป็นการใช้เครื่องมือวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า การปรับค่าการแบ่งถ่าย
น�้ำหนัก และค่าน�้ำหนักแต่ละมุมด้วยวิธีอัตโนมัตินั้นช่วยประหยัด
เวลาและแรงงาน รวมทั้งท�ำให้กระบวนการเสี่ยงต่อความผิดพลาด
น้อยลงมาก ในช่วงอายุการใช้งานของเครื่องชั่งหนึ่งๆ อาจต้อง 
มีการปรับการแบ่งถ่ายน�้ำหนัก และค่าน�้ำหนักแต่ละมุมหลายครั้ง 
ท�ำให้คุณสมบัตินี้เป็นคุณสมบัติที่มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อเจ้าของ
เครื่องชั่ง

เราได้กล่าวไว้แล้วว่ากล่องรวมสัญญาณใช้กับโหลดเซลล์แบบ 
อะนาล็อก รวมทั้งโหลดเซลล์แบบดิจิตอลบางชนิด กล่องรวม
สัญญาณได้รวมสัญญาณจากโหลดเซลล์หลายตัว แล้วจึงส่ง
สัญญาณที่รวมกันออกไป (ค่าเฉลี่ย) ภายในกล่องรวมสัญญาณ
แต่ละกล่องมีการเชื่อมต่อด้วยสายแบบแมนนวลซึ่งด�ำเนินการตอน
ที่มีการติดตั้งเครื่องชั่ง และยังมีแผงวงจรซึ่งรวมสัญญาณ 
กับเครื่องมือวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า ส�ำหรับการปรับแต่งแบบแมน
นวล เครื่องชั่งรถบรรทุกทั่วไปที่ใช้โหลดเซลล์อะนาล็อกจะมีกล่อง
รวมสัญญาณ 1-4 กล่อง

กล่องรวมสัญญาณเป็นสาเหตุหลักของการที่เครื่องชั่งท�ำงาน 
ผิดปกติและต้องโทรเรียกช่างมาแก้ไข โดยปกติแล้วความเสียหาย 
ที่เกิดขึ้นนั้นเป็นผลมาจากความชื้นที่เข้าไปในส่วนที่เป็น
อิเล็กทรอนิกส์และจุดที่เข้าสายแบบแมนนวลภายในกล่องรวม
สัญญาณ ความชื้นอาจท�ำให้เกิดการกัดกร่อนจนแผงวงจรเสียหาย

	 10	 กล่องรวมสัญญาณ

กล่องรวมสัญญาณมีแผงวงจรและการต่อสายโดยช่างต้องท�ำที่หน้างานเองมากมาย  
ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการหยุดท�ำงานของเครื่องชั่งรถบรรทุก เนื่องจากเป็นการยากที่จะ
ป้องกันไม่ให้ความชื้นเข้าไปในกล่องนี้

ตุ้มน�้ำหนักทดสอบบนมุมของเครื่องชั่ง

	 9	 การปรับค่าการแบ่งถ่ายน�้ำหนัก  
		  หรือการปรับค่าน�้ำหนักที่มุมแท่นชั่ง  
		  (Shift/ Corner Adjustment)
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แล้วท�าไมไม่สร้างกล่องรวมสัญญาณที่กันน�้าล่ะ หลายบริษัท
เคยลองท�าแล้ว แต่ในความเป็นจริงเป็นเรื่องที่เป็นไปไม่ได้ที่จะ
ปิดผนึกกล่องรวมสัญญาณอย่างสมบูรณ์ไม่ให้ความชื้นจากแหล่ง
ใดๆ เข้าไปได้ รวมทั้งความชื้นที่มีอยู่ในอากาศตามธรรมชาติ 
กล่องรวมสัญญาณมักจะต้องถูกเปิดออกโดยช่างฝ่ายซ่อมบ�ารุง 
ในระหว่างกระบวนการดูแลรักษา และถึงแม้ว่ากล่องจะคงความ
แห้งอยู่ได้ แต่เมื่อเวลาผ่านไปเรื่อยๆ สิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น 
ความผันผวนของอุณหภูมิ การควบแน่น และความชื้น ก็จะเข้าถึง
สิ่งที่อยู่ภายในกล่องรวมสัญญาณในที่สุด

ระบบโหลดเซลล์ที่ใช้กล่องรวมสัญญาณอาจ
ประสบปัญหาจากหลายสาเหตุ

วิดีโอ: การขจัดกล่องรวมสัญญาณ
ผู้เชี่ยวชาญด้านเครื่องชั่งน�้าหนักยานพาหนะที ่
METTLER TOLEDO ตระหนักว่าการที่จะท�าให้เครื่องชั่งน�้าหนัก
ยานพาหนะมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น จ�าเป็นต้องขจัดกล่องรวม
สัญญาณออก แทนที่จะส่งค่าน�้าหนักในรูปแบบของไฟฟ้า ก็ส่ง
ในรูปแบบข้อมูลดิจิตอลแทน ผู้ออกแบบ POWERCELL® ได้
เครือข่ายโหลดเซลล์ที่ใช้โปรโตคอลการสื่อสารแบบ CAN-BUS 
ซึ่งเป็นระบบที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีความเสถียร ใช้กันอย่าง
กว้างขวางในกิจการยานยนต์ ระบบนี้ท�าให้การเชื่อมต่อระหว่าง
โหลดเซลล์ต่างๆ สามารถท�าได้โดยใช้รูปแบบเซลล์ต่อเซลล์ 
ผลก็คือระบบโหลดเซลล ์POWERCELL® PDX® – เป็น
เครือข่ายโหลดเซลล์ที่เรียบง่ายซึ่งมีสายเคเบิลเชื่อมต่อ
น้อยลงมากและไม่ต้องมีกล่องรวมสัญญาณ

เป็นการขจัดสาเหตุที่พบบ่อยที่สุดของการที่เครื่องชั่งรถบรรทุก
หยุดการท�างาน ซึ่งก็คือกล่องรวมสัญญาณ รับชมวิดีโอ ได้ที ่
 www.mt.com/NoJunctionBoxes

ระบบโหลดเซลล์ที่ไม่ใช้กล่องรวมสัญญาณ เป็นการ
ขจัดโอกาสที่จะเกิดปัญหาจ�านวนมากและมีงานเข้า
สายที่น้อยลงมาก

ระบบโหลดเซลล์ที่ใช้กล่องรวมสัญญาณอาจ

ระบบโหลดเซลล์ที่ไม่ใช้กล่องรวมสัญญาณ เป็นการ
ขจัดโอกาสที่จะเกิดปัญหาจ�านวนมากและมีงานเข้า

เป็นเวลาหลายปีที่โหลดเซลล์แบบอะนาล็อกได้รับการพิจารณาว่า
เป็นมาตรฐานของอุตสาหกรรมนี้ กล่องรวมสัญญาณก็ได้รับ
การยอมรับแม้ว่าจะมีลักษณะที่เป็นปัญหา ผู้ผลิตหลายราย
น�าเสนอระบบการปิดผนึกกล่องรวมสัญญาณแบบพิเศษ เพื่อให้
ระบบนี้สามารถไว้วางใจได้ยิ่งขึ้น แต่ถึงอย่างไรปัญหาก็ยังคงมีอยู่
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ส
่วน

ที่ 
6

เมื่อลูกค้าท�ำการเปรียบเทียบระหว่างโหลดเซลล์แบบดิจิตอล  
กับโหลดเซลล์แบบอะนาล็อก ประเด็นหลักที่มักจะมีการพูดถึง 
คือ ความเข้ากันได้ของระบบ โหลดเซลล์แบบดิจิตอลมักจะมี 
รูปแบบการสื่อสารทางสัญญาณที่เฉพาะเจาะจงของผู้ผลิต  
นั่นก็คือ โหลดเซลล์ดิจิตอลจากบริษัท “ก.” จะไม่สามารถเข้ากันได้
กับโหลดเซลล์จากบริษัท “ข.” ท�ำให้ซัพพลายเออร์โหลดเซลล์แบบ 
อะนาล็อกกล่าวถึงเรื่องนี้ในฐานะข้อได้เปรียบของแบบอะนาล็อก 
เนื่องจากโหลดเซลล์แบบอะนาล็อกสามารถใช้แทนกันได้ 
ในระดับหนึ่ง 

แน่นอนว่าการเปลี่ยนแทนโหลดเซลล์แบบอะนาล็อกอาจเป็น 
สิ่งที่เกิดขึ้นบ่อย เนื่องจากสาเหตุหลายประการ ประสบการณ์ 

ใช้งานอาจมีความหลากหลาย แต่โหลดเซลล์แบบอะนาล็อกมี 
อายุการใช้งานโดยเฉลี่ย 3-5 ปี อย่างไรก็ตาม ความก้าวหน้า 
ในความสามารถของโหลดเซลล์แบบดิจิตอลแสดงว่าโหลดเซลล์
แบบดิจิตอลมักจะมีอายุการใช้งานยาวนานกว่าโหลดเซลล์แบบ 
อะนาล็อกที่ท�ำหน้าที่เดียวกัน นั่นท�ำให้การที่จะต้องเปลี่ยนอะไหล่
จะมีความส�ำคัญน้อยลงในระบบดิจิตอลเนื่องจากความต้องการ 
ที่จะใช้ลดลง แม้แต่เมื่อถึงเวลาที่จ�ำเป็นต้องใช้อะไหล่ขึ้นมา ลูกค้า
จ�ำนวนมากก็เลือกที่จะใช้ชิ้นส่วนของผู้ผลิตเครื่องชั่งเดิมของตน 
และที่ส�ำคัญก็คือเครื่องชั่งที่ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ ย่อมมีระบบ 
ในการตรวจสอบตัวเอง และป้องกันความเสียหายต่างๆ ไว้อย่างดี
ที่สุดก่อนแล้ว (การติดตามและวิเคราะห์ระบบเองอัตโนมัติ  
การชดเชยแบบดิจิตอล ฯลฯ) 

	 11	 การปรับเปลี่ยนระบบ
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ส่วนที่ 7
การวางแผนสถานที่ตั้ง

เนื้อหา

1 	 แผนผังในไซต์งานของเครื่องชั่ง

2 	 สภาพของไซต์งาน

3	 ระบบฐานราก

4	 การวางต�ำแหน่งอาคารชั่งน�้ำหนัก

5	 ทางเข้าและทางลาดขึ้น-ลงเครื่องชั่ง

6	 อุปกรณ์ต่อพ่วงและอุปกรณ์เสริม

7	 พื้นที่อันตราย

มั่นใจได้ถึงประสิทธิภาพการด�ำเนินงาน

ผู้ซื้อส่วนใหญ่คาดหวังว่าเครื่องชั่งรถบรรทุกของตนจะมีอายุการ
ใช้งาน 10 ถึง 20 ปี ขึ้นอยู่กับการน�ำไปใช้งาน นั่นหมายความว่า
เมื่อถึงเวลาพัฒนาแผนการส�ำหรับไซต์งานของเครื่องชั่ง ก็เป็นเรื่อง
ส�ำคัญที่จะพิจารณาความต้องการในอนาคตของคุณ การวางผัง
ควรมีความพร้อม มีประสิทธิภาพ และสามารถรองรับการเติบโต
ในการด�ำเนินกิจการของคุณ

ส
่วน

ที่ 
7
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ลองพิจารณาจ�ำนวนของรถบรรทุกที่คุณจะชั่งน�้ำหนักในแต่ละวัน 
ในกรณีส่วนใหญ่ รถบรรทุกแต่ละคันจะได้รับการชั่งน�้ำหนักสอง
ครั้ง คือ รถที่บรรทุกสินค้า และรถบรรทุกเปล่าที่ถ่ายสินค้าลงแล้ว

ส�ำหรับธุรกิจขนาดเล็ก โดยทั่วไปจะมีการชั่งน�้ำหนัก 50 ถึง 
100 ครั้งต่อวัน และส่วนใหญ่รถบรรทุกไม่ได้มาชั่งน�้ำหนัก 
พร้อมๆ กันในช่วงเวลาเดียวกัน ท�ำให้ไม่ต้องจัดการเรื่องพื้นที่จอด
มากนัก เครื่องชั่งหนึ่งเครื่องควรจะรองรับปริมาณขนาดนี้ได้อย่าง
ไม่มีปัญหา จึงสามารถใช้เครื่องชั่งเครื่องเดียวนี้ส�ำหรับการชั่ง 
ทั้งสองทาง ชั่งเข้า - ชั่งออก ได้ แต่ควรแน่ใจว่ามีเส้นทางเบี่ยง
รอบๆ เครื่องชั่งด้วยเพื่อให้รถหลบหลีกกันระหว่างรอรถฝั่ง 
ตรงข้ามขึ้นชั่ง

ส�ำหรับธุรกิจขนาดกลาง โดยทั่วไปจะมีการชั่งน�้ำหนัก 100 ถึง 
200 ครั้งต่อวัน ไซต์งานเหล่านั้นควรก�ำหนดเวลาที่รถบรรทุก
เหล่านั้นจะเดินทางมาถึงและขับออกไป เพราะไซต์งานเหล่านี้ 
อาจจ�ำเป็นต้องมีบริเวณที่จอดรถเพื่อรอชั่ง และการรอคิวขึ้นชั่ง
ของรถบรรทุกนั้นไม่ควรขยายไปบนถนนสาธารณะหรือทางหลวง 
ไซต์งานเหล่านั้นอาจจะสามารถท�ำงานโดยใช้เครื่องชั่งเดียวและ
ทางเบี่ยงได ้หากสามารถจัดการการจราจรในช่วงเวลาที่มีรถเข้า
ชั่งปริมาณสูงสุดได้ แต่การมีเครื่องชั่งสองเครื่องก็ท�ำให้การบริหาร
จัดการการชั่งง่ายขึ้นได้

ส�ำหรับธุรกิจขนาดใหญ่ โดยทั่วไปจะมีการชั่งเกิน 200 ครั้ง 
ต่อวัน นักวางแผนของไซต์งานเหล่านี้ควรจะพิจารณาในแง่ 
ของรูปแบบการจราจรในพื้นที ่(ไฟจราจรส�ำหรับควบคุมและ 
ไม้กั้นรถ ป้ายสัญญาณต่างๆ ฯลฯ) การเตรียมแค่พื้นที่จอดรถเพิ่ม
คงไม่เพียงพอ ไซต์งานเหล่านั้นจ�ำเป็นต้องใช้เครื่องชั่งอย่างน้อย
สองเครื่องด้วย หากคุณคาดหวังที่จะรับมือกับปริมาณการสัญจร 
ที่สูงขึ้น คุณก็ควรพิจารณาเครื่องชั่งมากกว่าสองเครื่อง เครื่องชั่ง 
น�้ำหนักควรจะสามารถรับมือกับรถที่บรรทุกสินค้าหรือรถบรรทุก
เปล่าที่ถ่ายสินค้าลงแล้วจากทิศทางใดก็ได้ เพื่อให้มีความยืดหยุ่น
สูงสุด นอกจากนี้ยังควรจะมีทางเบี่ยงที่เพียงพอรอบๆ เครื่องชั่ง 

	 1	 แผนผังในไซต์งานของเครื่องชั่ง 

ส
่วน

ที่ 
7

เครื่องชั่งเดี่ยวและอาคารชั่งน�้ำหนัก

ประโยชน์ที่มากขึ้นในการจัดการเมื่อมีเครื่องชั่งสองเครื่อง

ท่าเรือที่มีการขนถ่ายสินค้าจะต้องด�ำเนินงานกับรถบรรทุกจ�ำนวนมาก
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การเติมสินค้าตามน�้าหนักที่ต้องการลงบนรถบรรทุก
ไซต์งานบางแห่งใช้เครื่องชั่งของพวกเขาเป็นเครื่องมือในการเติม 
ซึ่งจะต้องมีการจ่ายผลิตภัณฑ์ให้กับรถบรรทุกในปริมาณที่แน่นอน 
สถานที่ตั้งเหล่านั้นอาจมีอุปกรณ์ชุดบรรจุที่อยู่ด้านบนของรถ
บรรทุกซึ่งอาจจะเป็นการจ�ากัดพื้นที่ในแนวตั้งส�าหรับการติดตั้ง
เครื่องชั่ง แจ้งซัพพลายเออร์ของคุณด้วย ถึงวัตถุประสงค์ในการใช้
เครื่องชั่ง เพื่อที่ซัพพลายเออร์จะได้แนะน�าได้ พวกเขาอาจช่วย
แนะน�ารูปแบบที่ดีที่สุด และอุปกรณ์เสริมของเครื่องชั่งที่สามารถ
ช่วยในการด�าเนินงานนี้

เมื่อท�าการประมาณปริมาณการสัญจร ให้พิจารณาว่าการ
ด�าเนินงานของคุณจะใช้เครื่องชั่งอย่างไร การสัญจรสามารถ
เคลื่อนตัวได้อย่างสม�่าเสมอ หรือติดขัดบางช่วงเวลาของวัน
หรือในบางฤดูกาล หรือไม่ รถบรรทุกจะใช้เวลาอยู่บนเครื่องชั่ง
นานเท่าใด วางแผนการติดตั้งของคุณเพื่อจัดการกับช่วงเวลาที่
การสัญจรหนาแน่นที่สุดไว้ด้วย 

แบบการจัดวางผังพื้นที่
จัดท�าแบบ ภาพรวมของพื้นที่ และพิจารณาถึงการใช้งานจริง 
• เมื่อรถบรรทุกมาถึงแล้ว พวกเขาขับไปที่ไหนต่อ 
• จะมีคิวที่จะใช้เครื่องชั่งหรือเปล่า (ในหนึ่งทางหรือทั้งสองทาง)  
• เมื่อรถบรรทุกชั่งน�้าหนักแล้ว พวกเขาขับไปที่ไหนต่อ
• มีพื้นที่ส�าหรับขับขี่ที่เพียงพอหรือไม่ระหว่างเครื่องชั่งและ

ท่าเทียบส�าหรับการขนถ่าย ทั้งนี้พิจารณาจากรัศมีวงเลี้ยว
ของรถคันที่ใหญ่ที่สุดของคุณ

• คุณจ�าเป็นต้องมีพื้นที่จัดเก็บรถส่วนพ่วงหรือเปล่า 

จากนั้นลองพิจารณาโดยใช้เหตุการณ์สมมติ
• จะเป็นอย่างไรหาก เครื่องชั่งต้องหยุดท�างานเพื่อบ�ารุงรักษา

หรือซ่อมแซมในระหว่างวันท�างาน 
• จะเป็นอย่างไรถ้าคุณต้องเผชิญกับฝนตกหนัก 
• จะเป็นอย่างไรหากก�าลังการผลิตของโรงงานเพิ่มขึ้น 
• จะเป็นอย่างไรหากคนขับถูกบังคับให้รอก่อนที่พวกเขาสามารถ

ขนถ่ายสินค้าเข้าหรือออก
• จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อถึงช่วงที่มีงานเยอะมากๆ 

การทดสอบสถานที่ที่จะติดตั้งเครื่องชั่ง
การด�าเนินการทดสอบไซต์งานที่คุณเลือก ก่อนที่จะขุดดิน เป็นสิ่ง
ที่ควรท�า ซึ่งสามารถท�าได้ด้วยการใช้กรวยจราจรหรือเครื่องหมาย
อื่นๆ ช่วย เพื่อท�าสัญลักษณ์สถานที่ตั้งที่คุณก�าหนดไว้ส�าหรับ
การใช้งานเครื่องชั่งและอุปกรณ์เสริม หากเป็นไปได้ ให้ขับ
รถบรรทุกผ่านสิ่งเหล่านั้นเพื่อตรวจสอบปัญหา ถามคนขับรถที่
มีประสบการณ์หากคุณไม่แน่ใจเกี่ยวกับพื้นที่ที่พวกเขาต้องใช้
ในการขับขี่

การดูแลความเรียบร้อย
การสะสมตัวของเศษวัสดุที่ร่วงจากรถบรรทุก เศษสิ่งสกปรกที่
อัดแน่น โคลนจากถนน ฯลฯ ที่ด้านล่างหรือรอบๆ เครื่องชั่ง
อาจมีผลกระทบอย่างมีนัยส�าคัญต่ออายุการใช้งานและ
ประสิทธิภาพการท�างานได้ นั่นคือเหตุผลที่ผู้ผลิตและลูกค้า
หลายท่านชื่นชอบการออกแบบ เครื่องชั่งแบบลอยซึ่งมีด้านข้าง
เปิดโล่งที่สามารถท�าความสะอาดโดยรอบเครื่องชั่งได้ง่ายและท�าได้
อย่างสม�่าเสมอ การติดตั้งหัวฉีดน�้าไว้ใกล้ๆ กับเครื่องชั่งสามารถ
ช่วยในการท�าความสะอาดได้ ตราบใดก็ตามที่สเปรย์น�้าแรงดันสูง
ไม่ก่อให้เกิดปัญหากับโหลดเซลล์ สายเคเบิล และ/หรือกล่อง
รวมสัญญาณที่เครื่องชั่ง

โรงงานเหมืองแร่และโรงโม่หินประสบความส�าเร็จในการติดตั้ง
ช่องทางส�าหรับล้างล้อ/ล้างรถบรรทุก ก่อนที่จะเข้าไปยังเครื่องชั่ง 
ช่องทางล้างแบบอัตโนมัติส�าหรับการท�าความสะอาดรถบรรทุก
ก่อนที่จะเข้าไปยังเครื่องชั่งช่วยให้ปริมาณของสิ่งสกปรก โคลน 
และกรวดซึ่งร่วงหล่นจากรถบรรทุกลดลงได้อย่างมาก ซึ่งเป็นการ
ลดโอกาสที่เศษสกปรกจะเข้าไปรบกวนการท�างานของเครื่องชั่ง 
นอกจากนี้ยังช่วยให้การอ่านค่าน�้าหนักถูกต้องแม่นย�ามากขึ้นด้วย

ภาพถ่ายทางอากาศอาจช่วยให้คุณสามารถวางแผนส�าหรับการสัญจรที่ผ่านเข้าออกไซต์
งานของคุณได้

การด�าเนินงานบรรจุอาจใช้เครื่องชั่งรถบรรทุกเป็นตัววัดหลักส�าหรับการจ่ายสินค้าออก
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มีสภาพของไซต์งานเพียงไม่กี่ข้อที่จะต้องน�ามาพิจารณา ซึ่งได้แก่ 
อุปสรรคต่างๆ ที่อยู่ใต้ดิน การระบายน�้า และลักษณะการรับแรง
ของชั้นดิน 

อุปสรรคที่อยู่ใต้ดิน
สิ่งกีดขวางใต้ดินรวมถึงอุปสรรคที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ท่อน�้า 
ท่อก๊าซ ท่อสายไฟ ท่อน�้าเสียและท่อระบายน�้า และหลุมฝัง
กลบเก่า ซึ่งจะต้องมีการเคลื่อนย้ายหรือต้องหลีกเลี่ยง อุปสรรค
ตามธรรมชาติที่จะต้องน�ามาพิจารณารวมถึงน�้าใต้ดินที่มี
ระดับสูง หินขนาดใหญ่ ชั้นหิน และช่องว่างในชั้นดินขนาดใหญ่ 
หากคุณมีข้อสงสัยเกี่ยวกับสิ่งที่อยู่ด้านล่างพื้นที่ก่อสร้างของคุณ 
ลองพิจารณาทางเลือกในการเจาะทดสอบก่อนที่จะเริ่มขุด 

การระบายน�้า
เครื่องชั่งที่ตั้งอยู่กลางแจ้งทุกเครื่องต้องการการระบายน�้าที่
เพียงพอ คุณไม่ต้องการให้น�้าส่วนเกินจากพายุหรือน�้าฝน ไหลผ่าน 
หรือไหลเข้าไปในเครื่องชั่งของคุณ เครื่องชั่งแบบลอยที่มีด้านข้าง
เปิดโล่งมักจะปล่อยให้น�้าไหลออกจากฐานติดตั้งได้ตามธรรมชาติ 
ในขณะที่เครื่องชั่งแบบหลุมจ�าเป็นต้องใช้ท่อระบายน�้าและ/หรือ
ปั๊มน�้าที่มีประสิทธิภาพเพียงพอ

ความเสียหายของฐานรากของเครื่องชั่งอาจเป็นผลมาจากน�้าใต้ดิน
ที่อยู่ในบริเวณรอบๆ น�้าใต้ดินจะท�าให้โครงสร้างฐานรากโดน
แรงดันน�้าใต้ดินและเกิดความเสียหายได้ การหาวิธีระบายน�้าใต้
ผิวดินอย่างเพียงพอในพื้นที่ที่มีปัญหานี้ จะช่วยลดความเสี่ยงได้

การรับแรงของชั้นดิน
โครงสร้างชั้นดินที่ไซต์งานจะต้องแข็งแรงพอที่จะรองรับน�้าหนัก
ของ ฐานราก รวมกับน�้าหนักเครื่องชั่ง รวมน�้าหนักรถกับของที่จะ
บรรทุกมาได้ น�้าหนักรวมทั้งหมดนี่เองจะถูกน�าไปค�านวณเพื่อหา
แรงต้านของชั้นดินให้ได้ตามการออกแบบทางวิศวกรรม โครงการ
ก่อสร้างในพื้นที่ใกล้เคียงกับพื้นที่ที่จะท�าฐานรากของเครื่องชั่ง
มักจะมีข้อมูลของโครงสร้างชั้นดินอยู่ในบันทึกการก่อสร้างอยู่แล้ว 
หากไม่ม ีหน่วยงานด้านวิศวกรรมโยธาสามารถประเมินดินให้
คุณได้ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับพื้นที่ของคุณ ความแข็งแรงของดินอาจมี
ผลกระทบต่อการออกแบบฐานติดตั้งที่จะใช้งาน ข้อก�าหนดเฉพาะ
จะถูกบันทึกไว้ในแบบ (Drawing) ของฐานรากที่บริษัทเครื่อง
ชั่งเป็นผู้ก�าหนดไว ้ซึ่งโดยปกติแล้วอยู่ในช่วง 7,300 กิโลกรัม/
ตารางเมตร ถึง 12,200 กิโลกรัม./ตารางเมตร (1,500 psf. ถึง 
2,500 psf.) หากความแข็งแรงหรือแรงต้านทานของดินต�่าเกิน
ไป การออกแบบฐานรากอาจต้องมีการแก้ไขด้วยวิธีทางวิศวกรรม 
เช่นการท�าเสาเข็ม การปรับปรุงชั้นดิน เพิ่มเติม เป็นต้น

 2 สภาพของไซต์งาน (ในการเลือกพื้นที่ก่อสร้าง)

ส
่วน

ที่ 
7

ฐานรากที่มั่นคงมีความส�าคัญมาก การเคลื่อนไหว หรือการ
ทรุดตัวต่างๆ อาจท�าให้เครื่องชั่งของคุณให้ค่าน�้าหนักที่ผิดเพี้ยน
ไปจากเดิม และจ�าเป็นต้องได้รับการสอบเทียบใหม่ หรืออาจ
เลวร้ายยิ่งกว่านั้น การทรุดตัวอย่างต่อเนื่องอาจหมายถึง
ความจ�าเป็นที่ต้องท�าการสอบเทียบใหม่ไปเรื่อยๆ เมื่อเวลาผ่านไป 
ฐานรากที่ไม่มั่นคงอาจเคลื่อนตัวมากจนเกินจากขีดจ�ากัดการ
ปรับแก้ของเครื่องชั่ง ในกรณีนั้นคุณต้องเริ่มต้นใหม่ทั้งหมดและ
สร้างฐานรากใหม่ ฐานรากจะต้องได้รับการออกแบบและติดตั้ง
อย่างเหมาะสม ควรมีการท�างานกับซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง
อย่างใกล้ชิด พวกเขาสามารถแนะน�าคุณถึงการออกแบบฐาน
ติดตั้งที่รองรับกับพื้นที่ของคุณ และพวกเขาอาจมีรายชื่อของผู้
รับเหมาหลายรายที่ ที่มีผลงานที่ดีเรื่องการก่อสร้างฐานราก 
โดยสามารถจัดท�าได้ตรง ตั้งฉาก และได้ระดับ ฐานรากมีหลาย
แบบ 

ฐานรากคานคอนกรีต
เป็นแบบที่ราคาถูกที่สุดซึ่งใช้การเทพื้นคอนกรีตที่มีความลึก
แตกต่างกันไป คอนกรีตถูกเทลงไปใต้จุดรับน�้าหนักของเครื่องชั่ง
แต่ละจุด น�้าหนักที่ถ่ายจากเครื่องชั่งและกดลงบนดินแต่ละจุด

จะถูกน�ามาค�านวณ จากนั้นจึงท�าการขุดดิน ซึ่งจะขุดไปจนถึง
ชั้นดินที่ค่อนข้างแข็งและการยุบตัวค่อนข้างน้อย โดยที่อย่างน้อย
ชั้นดินจะต้องมีความสามารถส�าหรับรองรับแรงกดขั้นต�่า 12,200 
กิโลกรัม/ตารางเมตร (2,500 ปอนด/์ตารางฟุต) การเทแผ่นพื้น
คอนกรีตบางๆ เพื่อเชื่อมระหว่างคานหลักที่รองรับโหลดเซลล์
จะช่วยให้การท�าความสะอาดง่ายขึ้น 

 3 ฐานราก
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ฐานรากแบบฐานแผ่ต่อเนื่อง
ฐานรากแบบฐานแผ่ต่อเนื่องนั้น จะขุดหลุมตลอดพื้นที่ใต้แท่นชั่ง 
จนถึงชั้นดินที่อัดแน่น แล้วเทคอนกรีตเป็นแผ่นหนาตลอดช่วง 
อาจมีการเว้นช่องตรงบรเวณที่แรงไม่สามารถถ่ายไปถึง เช่น
ตรงกลางแนวฐานรากบางแนวได้ ฐานรากแบบนี ้สามารถรองรับ
แรงกดขั้นต�่าประมาณ 7,300 กิโลกรัม/ตารางเมตร (1,500 
ปอนด/์ตารางฟุต) ฐานรากรูปแบบนี้จะแข็งแรงกว่าแบบ
ก่อนหน้าที่เทเฉพาะคานเป็นแนวขวางเฉพาะบริเวณต�าแหน่ง
โหลดเซลล์เท่านั้น

ฐานรากแบบหลุม
ฐานรากแบบหลุมอาจออกแบบมาเพื่อให้ช่างเทคนิคบริการมีพื้นที่
เพียงพอในการเข้าถึงส่วนประกอบต่างๆ ข้างใต้แท่นชั่ง ความ
สามารถในการรองรับแรงกดของดินที่แนะน�ามีค่าใกล้เคียงกับ
ของฐานรากแบบฐานแผ่ด้านบน 

อย่างไรก็ตามรูปแบบฐานรากนี้ยังไม่รวมถึงการปรับปรุงชั้นดิน 
โดยเฉพาะพื้นที่ที่ชั้นดินไม่แข็งแรง การปรับปรุงให้ชั้นดินสามารถ
รับแรงได้มากขึ้นและมีความแข็งแรงอย่างต่อเนื่องยาวนาน
อาจต้องใช้การตอกหรือเจาะเสาเข็มมาเกี่ยวข้อง การตอกหรือ
เจาะเสาเข็มนี้ควรจะมีการทดสอบเสาเข็มทั้งด้านความแข็งแรง
ที่จะรับแรงได้ และด้านความสมบูรณ์ของตัวเข็มเอง

อาคารชั่งน�้าหนักโดยปกติแล้วจะอยู่ใกล้เครื่องชั่ง และอาจมี
หัวอ่านค่าน�้าหนัก เครื่องพิมพ์ และอุปกรณ์ควบคุมอื่นๆ ข้อมูล
จากเครื่องชั่งสามารถส่งเป็นข้อมูลแบบต่อเนื่องตลอดเวลา หรือ 
ส่งเป็นครั้งๆ ที่ต้องการ ขึ้นกับรูปแบบการจัดการข้อมูลการชั่ง
ที่ต้องการ ข้อดีของการที่สร้างห้องชั่งใกล้กับเครื่องชั่งได้แก่
• สามารถควบคุมการจราจรที่เข้า-ออกเครื่องชั่งได้ง่าย
• สื่อสารกับคนขับรถบรรทุกได้
• ส่งงานเอกสารให้กับคนขับ
• ดูให้แน่ใจว่ารถบรรทุกอยู่บนเครื่องชั่งในต�าแหน่งที่เหมาะสม
• เห็นป้ายทะเบียนชัดเจน สามารถเดินไป ตรวจสอบสินค้า

ที่บรรทุกมาได้

โดยหลักการแล้ว อาคารชั่งน�้าหนักควรตั้งในที่ที่ผู้ควบคุม สามารถ
มองเห็นรถบรรทุกเพื่อให้แน่ใจว่ารถอยู่บนเครื่องชั่งอย่างสมบูรณ์
และเหมาะสม คนขับอาจมองไม่เห็นว่าเพลาส่วนหลังสุดไม่ได้อยู่
บนเครื่องชั่งทั้งหมด หรือ ไซต์งานบางแห่งที่ใช้เครื่องชั่งแบบหลุม
อาจมีปัญหากับการควบคุมให้ต�าแหน่งด้านข้างของล้อรถบรรทุก
จอดบนพื้นที่ของแท่นชั่งแบบ 100% ซึ่งจะท�าให้การอ่านค่า
น�้าหนักผิดพลาดไปอย่างมาก เพื่อให้แน่ใจว่ามีการจัดต�าแหน่ง
รถบรรทุกบนเครื่องชั่งอย่างเหมาะสม บางแห่งอาจใช้เซ็นเซอร์
แบบยิงแสงตามแนวขอบของเครื่องชั่ง การควบคุมโดยกล้อง
วงจรปิด ร่วมกับเสียงพูดผ่านล�าโพงก็อาจใช้งานได้ดีหากคุณ
ไม่สามารถสร้างห้องชั่งให้อยู่ใกล้กับแท่นชั่งได้ (โปรดพิจารณา
ข้อก�าหนดทางกฎหมายด้วย เพราะบางประเทศก�าหนดระยะ
ความห่างของห้องชั่งกับแท่นชั่งไว้)

 4 การวางต�าแหน่งอาคารชั่งน�้าหนัก

อย่างไรก็ตาม อาคารชั่งน�้าหนักก็ไม่ใช่สิ่งที่จ�าเป็นนัก ดังที่ได้กล่าว
ไว้แล้วในส่วนที ่2 ปัจจุบันบริษัทเครื่องชั่งหลายแห่ง ได้ใช้หน้าจอ
แสดงผลน�้าหนักอัตโนมัติ ส�าหรับให้คนขับรถบริการตนเอง 
หน้าจอแสดงผลเหล่านั้นมักจะอยู่ในรูปแบบของตู้ชั่งน�้าหนัก
อัตโนมัติ นั่นจะท�าให้คนขับรถสามารถท�าธุรกรรมและบันทึกข้อมูล
จนส�าเร็จโดยไม่ต้องรับความช่วยเหลือจากผู้ควบคุมเครื่องชั่ง 
ซึ่งเป็นสิ่งที่ได้เปรียบในสถานการณ์ที่จ�าเป็นต้องใช้งานตลอด 
24 ชั่วโมง (โปรดพิจารณาข้อก�าหนดทางกฎหมายด้วย เพราะบาง
ประเทศการใช้งานตู้ควบคุมอัตโนมัติ จะไม่ได้รับการรับรอง
ด้านการชั่งเพื่อการค้า)

อาคารชั่งน�้าหนักอาจท�างานได้หลายวัตถุประสงค์ รวมไปถึงการควบคุมเครื่องชั่ง 
กระบวนการท�าธุรกรรม และระบบรักษาความปลอดภัย
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หน้าจอเครื่องชั่งยังอาจท�างานเป็นแหล่งจ่ายไฟส�าหรับโหลดเซลล์
บางตัวหรือทุกตัว บางรุ่นจะระบุด้วยว่าสามารถจ่ายไฟให้กับ
โหลดเซลล์ได้สูงสุดกี่ตัว หากไฟฟ้าในพื้นที่ที่จ่ายให้กับหน้าจอ
เครื่องชั่งมีความผันผวน ลองพิจารณาใช้เครื่องปรับกระแสไฟที่หา
ซื้อได้ทั้วไปเพื่อป้องกันระบบเครื่องชั่งของคุณอีกชั้นหนึ่ง

ทางเข้าเป็นส่วนหนึ่งของฐานรากของเครื่องชั่งที่รถบรรทุกจะ
ขับผ่านก่อนที่จะการขับขึ้นไปบนแท่นชั่งหรือพื้นของเครื่องชั่ง 
นอกเหนือจากทางเข้าแล้ว เครื่องชั่งอาจต้องใช้ทางลาดเนื่องจาก
ระดับถนนอยู่ต�่ากว่าระดับพื้นแท่นชั่ง เกณฑ์ที่ใช้ส�าหรับทางเข้า
จะก�าหนดโดยหน่วยงานชั่ง ตวง วัด ในบางพื้นที ่ 

ยกตัวอย่างเช่น ในสหรัฐอเมริกาจะมีค�าแนะน�าทั่วไปว่าควรท�าให้
ทางเข้ามีความยาวเป็นสองเท่าของความกว้างของแท่นชั่ง 
(เช่นแท่นชั่งกว้าง 3 เมตร ดังนั้นทางเข้าแท่นชั่งควรมีระยะอย่าง
น้อย 6 เมตร) แต่ข้อก�าหนดที่เฉพาะเจาะจงส�าหรับทางเข้ามักจะ
มีการก�าหนดโดยหน่วยงานในท้องถิ่น ซึ่งจะขึ้นอยู่กับประเภท
ของรถบรรทุกที่คุณก�าลังชั่งน�้าหนักและวัสดุที่จะบรรทุก อาจจะ
มีการก�าหนดระดับความลาดเอียง (ความชัน) ส�าหรับช่วงทางเข้า 
และช่วงทางลาดเอาไว้เช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น ½ นิ้วต่อฟุต
ในประเทศสหรัฐอเมริกา (มาตรฐานบางพื้นที่ก�าหนดเป็น
เปอร์เซ็นต์ เช่นไม่เกิน 10% นั่นหมายถึง ถ้าระดับระหว่างแท่น
ชั่งกับถนนต่างกัน 0.4 เมตร ทางลาดต้องมีช่วงความยาว 4 เมตร 
และเพื่อความปลอดภัยเพิ่มเติม เมื่อรถผ่านทางลาดมาแล้ว ควรมี
ช่วงทางราบอีกอย่างน้อย 1 เมตร ก่อนเข้าแท่นชั่ง เป็นต้น) ควร
แน่ใจว่าได้ตรวจสอบมาตรฐานส�าหรับพื้นที่ก่อสร้างของคุณแล้ว

 5 ทางเข้าและทางลาดขึ้น-ลงเครื่องชั่ง

ส
่วน

ที่ 
7

ข้อก�าหนดเกี่ยวกับทางเข้าเหล่านั้นเป็นเพียงข้อก�าหนดขั้นต�่า
เท่านั้น และไม่ช่วยรับประกันว่ารถบรรทุกทุกคันจะสามารถขับ
ขึ้นบนเครื่องชั่งได้โดยไม่มีปัญหา การท�าแท่นชั่งแบบลอยสูง
จากพื้นท�าให้คุณต้องมีการท�าทางลาด และทางลาดที่ยาวนั้น
อาจเป็นอุปสรรคต่อการเลี้ยวรถขึ้นบนแท่นชั่ง ปัญหาเหล่านี้ต้อง
พิจารณาอย่างถี่ถ้วน คุณสามารถปรึกษาผู้ขายเครื่องชั่งที่
มีประสบการณ์เกี่ยวกับเรื่องนี้ได้

ข้อเสนอแนะอีกข้อที่นิยมคือ ควรท�าทางตรงและทางลาด 
เพื่อ ขึ้น-ลง แท่นชั่งทั้งสองด้านของแท่นชั่ง เนื่องจากการท�าทาง
ขึ้น-ลงเพียงด้านเดียวท�าให้เกิดข้อจ�ากัดด้านการจราจรในพื้นที่
ค่อนข้างมาก รวมถึงเรื่องความปลอดภัยขณะรถถอยลงจาก
เครื่องชั่งอีกด้วย

ฐานติดตั้งของเครื่องชั่งควรจะรวมไปถึงทางเข้าที่เพียงพอซึ่งเป็นไปตามข้อบังคับในท้องถิ่น

หน้าจอเครื่องชั่ง

เครื่องชั่งของคุณจะมีหน่วยควบคุมซึ่งมักจะเรียกว่าเทอร์มินอล
หรือตัวแสดงสถานะ หน้าจอเครื่องชั่งนี้อาจมีทั้งแบบเรียบง่าย
และแบบสามารถท�างานที่ซับซ้อนได้ ด้านล่างนี้คือคุณสมบัติขั้นสูง
บางอย่างที่คุณอาจจะพิจารณาเมื่อเลือกหน้าจอเครื่องชั่ง

• ควบคุมเครื่องชั่งได้มากกว่าหนึ่งเครื่องด้วยหน้าจอเครื่องชั่ง
เพียงหน้าจอเดียว

• เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์และเครือข่ายด้วย USB/Ethernet 
เพื่อใช้โต้ตอบกับซอฟต์แวร์ของเครื่องชั่ง ถ่ายโอนข้อมูลทั่วทั้ง
เครือข่ายของบริษัท และใช้การวิเคราะห์เพื่อซ่อมบ�ารุงจาก
ระยะไกลได้

• เชื่อมต่อแบบไร้สายกับเครื่องชั่งและอุปกรณ์เสริมอื่นๆ 
• ท�าให้อุปกรณ์เสริมอื่นๆ ของเครื่องชั่งท�างานโดยอัตโนมัต ิเช่น 

ไม้กั้น และไฟควบคุมการจราจร
• ดูข้อมูลบนหน้าจอกราฟิกที่มีรายละเอียดในระดับต่างๆ 
• เก็บน�้าหนักทด/น�้าหนักสุทธิด้วยความจุของหน่วยความจ�า

ที่หลากหลาย ส�าหรับบันทึกการท�าธุรกรรม
• เชื่อมต่อกับเครื่องพิมพ์ตั๋วที่เข้ากันได้หลากหลายรุ่น

 6 อุปกรณ์ต่อพ่วงและอุปกรณ์เสริม

หน้าจอเครื่องชั่งที่ทันสมัยอาจมี
คุณสมบัติขั้นสูง เช่น ในหน้าจอ
เครื่องชั่งรุ่น IND780 ของ 
METTLER TOLEDO
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ฐานติดตั้งของเครื่องชั่งควรจะรวมไปถึงทางเข้าที่เพียงพอซึ่งเป็นไปตามข้อบังคับในท้องถิ่น

ไม้กั้น

ไซต์งานบางแห่งจัดต�ำแหน่งไม้กั้นไว้ที่ปลายด้านหนึ่งหรือทั้งสองด้านของเครื่องชั่ง ไม่ว่าจะใช้คนควบคุมหรือควบคุมโดยอัตโนมัติ  
ไซต์งานเหล่านั้นก็สามารถระบุว่าเมื่อไรที่ยานพาหนะควรขับขึ้นไปหรือลงจากเครื่องชั่ง และยังอาจเสริมด้วยการใช้ไฟจราจรควบคุม 
อีกแบบก็ได้

ไฟจราจร

โดยปกติแล้วไฟจราจรสีแดงและเขียวจะถูกจัดต�ำแหน่งตามแนวเครื่องชั่ง  
เพื่อควบคุมความต่อเนื่องของการสัญจร  ไฟจราจรเหล่านี้อาจใช้คนควบคุม 
หรือควบคุมโดยอัตโนมัติ

หน้าจอแสดงผลระยะไกล

หน้าจอแสดงผลระยะไกลเป็นหน้าจอแสดงผลตัวเลขที่ระบุค่าน�้ำหนักบนเครื่องชั่ง 
มักจะจัดต�ำแหน่งไว้ที่ด้านหน้าของเครื่องชั่งเพื่อให้คนขับและ/หรือผู้ท�ำการบรรจุ
สามารถดูน�้ำหนักรถบรรทุกของตนเมื่ออยู่บนเครื่องชั่งได้

สถานีชั่งน�้ำหนักบนถนนใช้หน้าจอแสดงผลระยะไกลหลาย
หน้าจอเพื่อแสดงให้คนขับเห็นน�้ำหนักของเพลาสองตอน
แบบคู่แต่ละคู่ รวมทั้งน�้ำหนักรวมของรถบรรทุก

ด้วยหน้าจอแสดงน�้ำหนักในระยะไกลที่ติดตั้งไว้ให้ผู้ควบคุมรถตักได้ดู รถบรรทุกนี้จะสามารถบรรจุสินค้าได้อย่างแม่นย�ำตามข้อก�ำหนดน�้ำหนักสูงสุดที่รถวิ่งได้บนท้องถนน
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หากคุณจะใช้งานเครื่องชั่งในพื้นที่อันตราย (มีความเข้มข้น 
ในบรรยากาศซึ่งไวไฟหรืออาจระเบิดได้ของก๊าซ ไอระเหย หมอก 
ละออง เส้นใย หรือผงฝุ่น) คุณจะต้องใช้เครื่องชั่งน�้ำหนักที่ผ่าน
การรับรอง (โดยทั่วไปแล้วจะได้จาก Factory Mutual, Under-
writers Laboratories หรือ ATEX) เพื่อใช้งานในสภาพแวดล้อม
ของคุณซึ่งจะขึ้นอยู่กับการจัดหมวดหมู่ โดยปกติแล้วการอนุมัติ
พื้นที่อันตรายจะมีการระบุไว้ในข้อก�ำหนดเฉพาะส�ำหรับโหลด
เซลล์และหน้าจอ

ตัวอย่างเช่น การจ�ำแนกประเภทพื้นที่อันตรายบางอย่างจะก�ำหนด
ขีดจ�ำกัดในปริมาณของแรงดันไฟฟ้าที่สามารถจ่ายให้กับอุปกรณ์ 
ที่อยู่ในพื้นที่อันตรายได้ กฎระเบียบบางอย่างก�ำหนดให้ใช้อุปกรณ์
ส�ำหรับจ�ำกัดพลังงานเพื่อแยกเฉพาะสัญญาณที่ปลอดภัยให้เข้าไป
ในพื้นที่ได้ ผู้จัดจ�ำหน่ายเครื่องชั่งที่ดีควรจะคุ้นเคยกับข้อก�ำหนด
เหล่านี้และประเภทของอุปกรณ์ต่อพ่วงที่อาจน�ำมาใช้ในพื้นที่
อันตรายแบบต่างๆ ได้ 
แต่ทว่าการตรวจหาการจ�ำแนกประเภทของพื้นที่อันตรายก็ 
ไม่ได้เป็นความรับผิดชอบของผู้จัดจ�ำหน่ายเครื่องชั่งแต่อย่างใด  
เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยที่ผ่านการรับรองประจ�ำไซต์งานของลูกค้า
หรือหน่วยงานก�ำกับดูแลด้านอุตสาหกรรมในท้องถิ่นที่ผ่านการ
รับรองจะเป็นผู้ตรวจหาการจ�ำแนกประเภทพื้นที่ดังกล่าว

	 7	 พื้นที่อันตราย

ส
่วน

ที่ 
7 รางน�ำทาง (Guiderails)

เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าราวกันตกหรือรางบอกต�ำแหน่งขอบ  
รางน�ำทางเป็นตัวเลือกส�ำหรับเครื่องชั่งรถบรรทุกส่วนใหญ่ รวมถึง
ข้อบังคับด้านอุตสาหกรรมและความปลอดภัยบางอย่างก�ำหนด 
ให้ใช้รางประเภทนี้ด้วย รางน�ำทางอาจใช้กับเครื่องชั่งแบบหลุม
เพื่อเป็นการน�ำทางให้กับคนขับรถบรรทุกที่ขับรถเข้าสู่เครื่อง
ชั่ง รางน�ำทางมักมีการใช้กับเครื่องชั่งแบบเหนือพื้น (ไม่มีหลุม) 
มากกว่า โดยเป็นอุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยซึ่งป้องกันไม่ให้ 
รถบรรทุกขับตกจากขอบของเครื่องชั่ง รางน�ำทางมีสองแบบ

•	รางป้องกันแบบติดตั้งไปกับเครื่องชั่ง จะถูกแนบติดไปกับ 
แท่นชั่ง โดยการใช้ตัวยึด หรือเชื่อมเข้ากับด้านข้างของโมดูล
แท่นชั่ง โดยมากแล้วรางน�ำทางจะหาได้จากซัพพลายเออร์
เครื่องชั่ง ซึ่งจะเป็นผู้ติดตั้งให้ด้วย

•	รางป้องกันแบบติดตั้งบนฐานราก จะถูกสร้างขึ้นควบคู่ 
ไปกับแนวเครื่องชั่ง แต่จะไม่ติดตั้งไว้กับโครงของเครื่องชั่ง  
รูปแบบนี้จะป้องกันการตกได้อย่างแท้จริงและไม่ส่งผลกระทบ
ต่อโครงสร้างแท่นชั่งเมื่อเกิดเหตุขึ้น ผู้ขายเครื่องชั่งบางรายอาจ
ไม่มีรางป้องกันเสนอให้ ผู้ใช้งานจึงควรพูดคุยกับทีมที่ก่อสร้าง
ฐานรากให้เตรียมระบบนี้ไว้ด้วย

รางน�ำทางแบบติดตั้งบนฐานรากเหล่านี้ถูกติดตั้งลงในพื้นดินควบคู่ไปกับแนวเครื่องชั่ง 
เพื่อเพิ่มความแข็งแกร่งและป้องกันไม่ให้รถบรรทุกขับตกด้านข้างของเครื่องชั่ง

พื้นที่ในโรงงานด้านปิโตรเคมีมักจะถูกจัดเป็นพื้นที่อันตราย ซึ่งหมายความว่าเครื่องชั่งรถบรรทุกและส่วน
ประกอบต่างๆ จะต้องสอดคล้องกับข้อก�ำหนดเฉพาะด้านความปลอดภัยที่เพิ่มเติมเข้ามา

รางน�ำทางจะมีการติดตั้งไปกับด้านข้างของโมดูลแท่นชั่งโดยมีสลักหรือตัวยึดเชื่อม
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ส่วนที่ 8  
การติดตั้งและการให้ค�ำรับรอง  

เนื้อหา

1 	 การส่งมอบและการติดตั้ง

2	 การทดสอบและการสอบเทียบ

3	 การอนุมัติและการรับรอง

การเตรียมเครื่องชั่งของคุณให้พร้อมและเริ่มใช้งาน

เมื่อฐานรากเสร็จสมบูรณ์และผ่านช่วงเวลาการบ่มคอนกรีตแล้ว 
(หากก่อสร้างฐานรากด้วยระบบคอนกรีต) ก็สามารถติดตั้งเครื่อง
ชั่งได้ กระบวนการนี้จะรวมถึงการด�ำเนินการของผู้ให้บริการต่างๆ 
ในระยะเวลาอันสั้น โดยส่วนใหญ่อาจจะมีการประสานงานโดย 
ผู้ให้บริการเครื่องชั่ง แต่ลูกค้าก็จ�ำเป็นต้องมีส่วนร่วมอย่างใกล้ชิด
เพื่อให้การสนับสนุนที่หน้างาน การทราบว่ามีงานอะไรในช่วงการ
ท�ำงานนี้บ้าง จะช่วยคุณในการจัดท�ำกรอบระยะเวลาที่เหมาะสม
ส�ำหรับการติดตั้งเครื่องชั่งของคุณ

ส
่วน

ที่ 
8
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ส
่วน

ที่ 
8

ผู้ผลิตบางรายส่งมอบและติดตั้งเครื่องชั่งโดยใช้อุปกรณ์และ
บุคลากรของตัวเอง ผู้ผลิตบางรายก็อาจไม่รวมงานขนส่งหรือ 
ติดตั้งไว้ในเนื้องานของตนเอง ดังนั้น การประสานงานเรื่อง
การขนส่ง การเช่ารถเครนในการยก และติดตั้ง หากเป็นแท่น
คอนกรีต เนื้องานในการท�ำท้องแท่นชั่งเพื่อรองรับการเทคอนกรีต  
การผูกเหล็กบนแท่นชั่ง และค่าคอนกรีตที่เท ต่างๆ ล้วนเป็น 
เนื้องานที่คุณต้องพิจารณาในเงื่อนไขให้ดี

แท่นชั่งที่แบ่งเป็นชิ้นๆ มักถูกขนส่งมายังหน้างานภายหลังจาก
ฐานรากเสร็จแล้ว ในบางกรณี แท่นชั่งดังกล่าวยังอาจขนส่ง
มาทางรถไฟ หรือแม้กระทั่งแท่นชั่งตู้สินค้ามาตรฐาน (ซึ่งเป็น
ประโยชน์ส�ำหรับบางสถานที่ที่อยู่ห่างไกล) จากนั้นก็จะใช้เครน
เพื่อยกโมดูลออกจากรถบรรทุกขนส่งของพวกเขาไปยังฐานราก
ของเครื่องชั่ง

ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างก�ำหนดเวลาส�ำหรับการติดตั้งเครื่องชั่งใหม่ 
ที่ไซต์งานซึ่งไม่มีการจัดเตรียมใดๆ 

การก่อสร้างงานฐานราก: ประมาณ 30 วัน
•	 การขุดงานเสาเข็ม
•	 งานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
•	 การบ่มคอนกรีต

การจัดส่งเครื่องชั่ง: เวลาขนส่งจะขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่าง
โรงงานเครื่องชั่งกับไซต์งานของลูกค้า

	 1	 การส่งมอบและการติดตั้ง

การขนส่งโมดูลแท่นชั่งด้วยรถพ่วงแบบพิเศษเป็นเรื่องปกติในบางสถานที่ แม้ว่าความกว้างของโมดูลอาจท�ำให้รถบรรทุกนั้นต้องมีการออกแบบส�ำหรับ “การบรรทุกสินค้าเกินขนาด”

ผู้ผลิตบางรายอาจเสนอการจัดส่งเครื่องชั่งที่ใส่ในภาชนะบรรจุ เพื่อท�ำให้การจัดส่งเครื่อง
ชั่งในระยะทางไกลหรือไปยังพื้นที่ห่างไกล เป็นไปด้วยความเรียบง่าย

รถบรรทุกจัดส่งที่ออกแบบมาเป็นพิเศษสามารถขนส่งโมดูลแท่นชั่งในสภาพที่ตั้งขึ้นแล้ว

การจัดเตรียมฐานติดตั้งอาจด�ำเนินการก่อนที่ส่วนประกอบของเครื่องชั่งจะไปถึงไซต์งาน
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การขนส่งโมดูลแท่นชั่งด้วยรถพ่วงแบบพิเศษเป็นเรื่องปกติในบางสถานที่ แม้ว่าความกว้างของโมดูลอาจท�ำให้รถบรรทุกนั้นต้องมีการออกแบบส�ำหรับ “การบรรทุกสินค้าเกินขนาด”
รถบรรทุกจัดส่งเครื่องชั่งเหล่านี้ติดตั้งเครนบนรถ ซึ่งใช้เพื่อยกและวางโมดูลแท่นชั่งลงใน
ฐานรากเครื่องชั่ง

โมดูลแท่นชั่งถูกจัดวางในฐานราก

สายเคเบิลของโหลดเซลล์เดินสายผ่านเครื่องชั่งและต่อเข้ากับโหลดเซลล์

เครื่องชั่งนี้ใกล้จะพร้อมรับการเทคอนกรีตลงบนโมดูลแท่นชั่งแล้ว

การติดตั้ง: ประมาณ 1-3 วัน
•	 ส�ำรวจฐานรากและท�ำเครื่องหมายส�ำหรับการติดตั้ง  

Baseplate
•	 ติดตั้งแผ่น Baseplate และอุปกรณ์ยึดกับฐานราก
•	 วางโมดูลแท่นชั่ง (ต้องใช้เครนและสลิง)
•	 จัดตําแหน่งและจัดระดับ
•	 วางโหลดเซลล์ลงในเครื่องชั่ง ร้อยสายเคเบิล และใส่กล่อง 

รวมสัญญาณ (หากม)ี
•	 ปรับระบบกันชนหรือระบบกันสะเทือนให้มีค่า 

ระยะห่างที่เหมาะสม
•	 ติดตั้งอุปกรณ์ต่อพ่วงหรือซอฟต์แวร์ส�ำหรับหน้าจอและ 

เครื่องชั่ง

การเตรียมพื้นคอนกรีต 
 (ไม่จ�ำเป็นส�ำหรับเครื่องชั่งแบบพื้นเหล็ก): ประมาณ 30 วัน
•	 เทพื้นคอนกรีตลงในโมดูลแท่นชั่ง (1 วัน)
•	 บ่มคอนกรีต (ประมาณ 30 วัน)

การตั้งค่าและการสอบเทียบ: 1 วัน
•	 ตั้งค่าความสมดุลย์โหลดเซลล์แต่ละตัว
•	 สอบเทียบ
•	 รับรองโดยน�้ำหนักหน่วยงานการชั่ง ตวง วัด ในพื้นที่

โครงการติดตั้งเครื่องชั่งเสร็จสมบูรณ์ รวมทั้งการเตรียมฐานราก
และการบ่ม ซึ่งโดยทั่วไปจะสามารถท�ำได้ใน 30-60 วัน  
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หน่วยงานที่ก�ำกับดูแลอื่นๆ ขึ้นอยู่กับพื้นที่ที่ติดตั้งเครื่องชั่ง 
ของคุณและธุรกิจที่คุณด�ำเนินการ ตัวอย่างเช่น การบังคับใช้ 
ข้อก�ำหนดด้านสิ่งปลูกสร้างที่จะก่อสร้างเพิ่มเติมในพื้นที่ใดๆ 
หน่วยงานด้านสรรพสามิตที่ต้องตรวจสอบเกี่ยวกับภาษี ศุลกากร 
กรมการขนส่ง และหน่วยงานอื่นๆ ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งที่มี
ประสบการณ์จะทราบว่าหน่วยงานใดที่เกี่ยวข้องกับโครงการ 
ของคุณ

โปรดจ�ำไว้ว่าเครื่องชั่งอาจจ�ำเป็นต้องได้รับการรับรองใหม่  
หลังจากด�ำเนินการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนที่เสียหาย 
ตัวอย่างเช่น การเปลี่ยนโหลดเซลล์หนึ่งตัวอาจก�ำหนดให้คุณ 
ต้องจ่ายเงินส�ำหรับหน่วยงานที่ก�ำกับดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง 
วัด ของท้องที่ เพื่อท�ำการทดสอบและท�ำการรับรองเครื่องชั่ง 
ของคุณให้ใหม่ นั่นเป็นเพียงเหตุผลหนึ่งในหลายเหตุผลในการ 
ดูแลรักษาเครื่องชั่งของคุณอย่างเหมาะสม และท�ำความคุ้นเคย 
กับการบริการดูแลรักษาเครื่องชั่ง และการรับประกัน

ส
่วน

ที่ 
8

การทดสอบและการสอบเทียบเบื้องต้นโดยปกติแล้วเป็นความ 
รับผิดชอบของผู้ผลิตหรือผู้จัดจ�ำหน่าย กระบวนการค่อนข้าง 
เรียบง่าย ทีมทดสอบจะใส่ตุ้มน�้ำหนักเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงขีดจ�ำกัด
ของเครื่องชั่ง หรืออย่างน้อยด้วยตุ้มน�้ำหนักมาตรฐาน 10 ตัน 
อ่านค่าที่ได้หลังการใส่ตุ้มน�้ำหนักเพิ่มและน�ำตุ้มน�้ำหนักออก 
แต่ละครั้ง ค่าที่อ่านได้ต้องอยู่ภายในค่าความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับได้ ซึ่งก�ำหนดไว้ก่อนทดสอบ หากไม่เป็นเช่นนั้น ต้อง 
สอบเทียบเครื่องชั่งใหม่ และทดสอบอีกครั้ง กระบวนการสอบ
เทียบ/ทดสอบ จะด�ำเนินต่อไปจนกว่าเครื่องชั่งจะด�ำเนินงาน 
ได้ตามที่ก�ำหนด 

การบังคับใช้กฎหมายส�ำหรับการค้าส่วนใหญ่ก�ำหนดให้เครื่องชั่ง 
ต้องได้รับใบรับรองการปฏิบัติตามข้อบังคับจากหน่วยงานที่ก�ำกับ 
ดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ของท้องที่ ในระยะเวลาที่ก�ำหนด 
(ปีละครั้ง ปีละสองครั้ง ฯลฯ) หน่วยงานนั้นอาจเข้ามา

	 2	 การทดสอบและการสอบเทียบ

เครื่องชั่งรถบรรทุกใดๆ ที่ใช้ในธุรกรรมพาณิชย์สาธารณะหรือ
เอกชน จะต้องได้รับการตรวจสอบและรับรองโดยหน่วยงานที่
ก�ำกับดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ของภูมิภาคและ/หรือใน 
ท้องถิ่นของคุณ กฎหมายของท้องถิ่นโดยปกติแล้วจะก�ำหนดให้ 
คุณและ/หรือซัพพลายเออร์เครื่องชั่ง แจ้งต่อหน่วยงานที่ก�ำกับ
ดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด เมื่อมีการติดตั้งเครื่องชั่งใหม่  
ซึ่งจะน�ำไปสู่การตรวจสอบโดยเจ้าหน้าที่ของหน่วยงานที่ก�ำกับดูแล 
เพื่อตรวจสอบการติดตั้ง และทดสอบความแม่นย�ำของเครื่องชั่ง 
โดยปกติแล้วจะต้องท�ำก่อนที่เครื่องชั่งนั้นจะสามารถใช้งานได้

ผู้ผลิตหลายรายให้เครื่องชั่งแบบของตนได้รับการรับรองโดย 
NTEP, OIML หรือองค์กรมาตรวิทยาอื่นๆ ในบางกรณี การซื้อ
เครื่องชั่งที่ได้รับการรับรองแล้วอาจท�ำให้กระบวนการอนุมัติ 
เครื่องชั่งของคุณเป็นไปโดยง่ายยิ่งขึ้น แต่หน่วยงานของบางรัฐ
และบางท้องที่มีกระบวนการรับรองที่เป็นของตนเอง และเข้มงวด
มากกว่า คุณยังอาจต้องตอบสนองต่อข้อก�ำหนดเครื่องชั่งของ

	 3	 การอนุมัติและการรับรอง

สังเกตการณ์หรือท�ำการสอบเทียบเบื้องต้นเอง ในฐานะเจ้าของ
เครื่องชั่ง คุณควรดูให้แน่ใจว่าการทดสอบเบื้องต้นนี้สอดคล้อง 
กับการตรวจที่หน่วยงานที่ก�ำกับดูแลก�ำหนด ซึ่งจะท�ำให้คุณ
สามารถหลีกเลี่ยงการทดสอบซ�้ำ หากผู้ที่ต้องเกี่ยวข้องในการ
รับรองไม่ได้ถูกเชิญให้มาร่วมในการทดสอบนั้นๆ 

กระบวนการทดสอบ/สอบเทียบประเภทเดียวกันนี้ ต้องท�ำไป
ตลอดอายุการใช้งานของเครื่องชั่งส�ำหรับการสอบเทียบเครื่องชั่ง 
ตามปกติและการออกใบรับรองใหม่ กระบวนการเหล่านั้นอาจ
ด�ำเนินการโดยบริษัทที่ขายเครื่องชั่งให้หรือโดยบุคคลที่สาม บริษัท
ส่วนใหญ่ที่ให้บริการทดสอบมาตรฐานมีคุณสมบัติในการท�ำงานกับ
เครื่องชั่งยานพาหนะทุกยี่ห้อ อย่างไรก็ตามความสามารถของการ
บริการในการซ่อมบ�ำรุงและซ่อมแซมอาจแตกต่างกันไป 
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ส่วนที่ 9  
การซ่อมบ�ำรุง การบริการ และการรับประกัน 

เนื้อหา

1 	 ความรับผิดชอบของเจ้าของเครื่องชั่ง

2 	 การทดสอบและการซ่อมบ�ำรุงตามก�ำหนดการ

3	 การตรวจสอบและกระบวนการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกัน

4	 บริการฉุกเฉิน

5	 การรับประกัน

การซ่อมบ�ำรุงเชิงรุกท�ำให้แน่ใจได้ถึงอายุการใช้งานของเครื่องชั่งที่ยาวนาน

เมื่อเครื่องชั่งของคุณได้รับการติดตั้ง ได้รับการรับรอง และ 
พร้อมปฏิบัติงานแล้ว คุณอาจพร้อมแล้วที่จะถือว่าโครงการ 
เครื่องชั่งรถบรรทุกของคุณประสบความส�ำเร็จ อย่างไรก็ตาม  
การใช้เวลาในการจัดเตรียมแผนการซ่อมบ�ำรุงตามก�ำหนดเวลา 
ในขณะที่เครื่องชั่งยังใหม่อยู่ สามารถท�ำให้เครื่องชั่งนั้นรักษา 
การด�ำเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดไว้ได้ และยืดอายุการ 
ใช้งานและนี่ยังเป็นช่วงเวลาที่สมบูรณ์แบบในการใช้ความ
เชี่ยวชาญของซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณ เพื่อพูดคุยเกี่ยวกับ
แผนการส�ำหรับการบริการดูแลรักษาและซ่อมแซมเครื่องชั่ง 
ของคุณ ทั้งตามก�ำหนดการหรือเมื่อเกิดเหตุไม่คาดคิด เป็นเรื่อง 
คุ้มค่าที่จะคิดเกี่ยวกับวิธีการที่คุณจะจัดการกับบริการดูแลรักษา
และซ่อมแซม ก่อนที่คุณจะต้องการใช้สิ่งเหล่านั้นจริงๆ 

ส
่วน

ที่ 
9
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ความสะอาด เจ้าของเครื่องชั่งต้องรักษาเครื่องชั่งให้สะอาดและ
ปราศจากเศษขยะสะสม เป้าหมายหลักคือ ท�ำให้แน่ใจว่าเศษวัสดุ
แปลกปลอมไม่เป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนไหวอย่างอิสระของ
เครื่องชั่ง เศษขยะอาจรวมไปถึง

•	สินค้าและวัสดุที่หกล้นออกมา  
(กรวด ข้าวโพด เศษโลหะ ฯลฯ)

•	น�้ำขัง  
(ดูให้แน่ใจว่าระบบระบายน�้ำท�ำงานได้ตามที่ต้องการ)

•	โคลน ดิน และทราย 

การควบคุมการสัญจร การสัญจรของรถบรรทุกที่ขับขึ้นและลง
เครื่องชั่งควรจะอยู่ในจังหวะที่ได้รับการควบคุม ซัพพลายเออร์
เครื่องชั่งของคุณอาจให้ค�ำแนะน�ำส�ำหรับความเร็วในการเข้าและ
ออกเครื่องชั่ง ขึ้นอยู่กับการใช้งานของคุณ สิ่งที่ส�ำคัญที่สุดคือ 
เรื่องนี้เป็นการท�ำให้แน่ใจถึงความปลอดภัยของผู้ที่ท�ำงานอยู่ใน
บริเวณใกล้เคียง รวมทั้งรถบรรทุกและคนขับรถ ประการที่สองคือ 
การจอดรถและการออกรถอย่างรุนแรงบนเครื่องชั่งจะท�ำให้เกิด
การสึกหรออย่างหนักที่ส่วนประกอบของเครื่องชั่งและฐานราก  
ซึ่งจะน�ำไปสู่การชั่งน�้ำหนักที่ไม่แม่นย�ำและเครื่องชั่งเสีย ซึ่งจะต้อง
รับการซ่อมแซมบ่อยขึ้น

ความระมัดระวัง เจ้าของเครื่องชั่งควรจะตระหนักว่าเครื่องชั่ง
ของตนท�ำงานอย่างไร และรู้ว่าชิ้นส่วนใดสึกหรอ ซึ่งต้องเปลี่ยน
ทดแทนในที่สุด ตัวอย่างเช่น ยางล้อรถของคุณในที่สุดก็จะต้อง
เปลี่ยนเส้นใหม่ และผู้ขับรถส่วนใหญ่ท�ำการเปลี่ยนก่อนที่ยาง 
ล้อรถนั้นจะล้มเหลวในการท�ำงานจริงๆ ส่วนประกอบของ 
เครื่องชั่งก็เป็นเช่นเดียวกัน เช่น เบ้าที่ประกบกับชุดโหลดเซลล์  
ชุดกันกระแทก และชุดปรับระยะเคลื่อนที่ของแท่นชั่ง สุดท้ายแล้ว
ระดับความสึกหรอก็จะท�ำให้ชิ้นส่วนนั้นต้องถูกเปลี่ยนทดแทน  
เพื่อป้องกันความล้มเหลวที่จะเกิดขึ้นในภายหน้า โดยปกติแล้ว 
ผู้ที่เหมาะที่สุดในการประเมินสถานการณ์เหล่านั้น คือ ช่างเทคนิค
ผู้ดูแลเครื่องชั่งมืออาชีพ 

	 1	 ความรับผิดชอบของเจ้าของเครื่องชั่ง

ส
่วน

ที่ 
9

การรักษาบริเวณเครื่องชั่งให้สะอาดช่วยป้องกันความผิดพลาดของการชั่งซึ่งเกิดจากเศษขยะ
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มีกิจกรรมตามก�ำหนดการที่ต้องด�ำเนินการอยู ่2 ประเภท ส�ำหรับ
เครื่องชั่งที่ใช้ชั่งเพื่อการซื้อขาย ได้แก่

•	การตรวจสอบน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด/การสอบเทียบ/
การต่ออายุใบรับรอง

	 ในหลายสถานที่ตั้ง ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งได้รับอนุญาตให้
ด�ำเนินการสอบเทียบเบื้องต้นและตรวจสอบความแม่นย�ำของ
เครื่องชั่งได้เมื่อมีการติดตั้ง อย่างไรก็ตามโดยปกติแล้วภายหลัง
จาก 60 วันผ่านไป ความแม่นย�ำของเครื่องชั่งจะถูกตรวจสอบ
อีกครั้งด้วยการทดสอบซึ่งด�ำเนินการโดยหน่วยงานที่ก�ำกับดูแล
น�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ในท้องถิ่น การทดสอบน�้ำหนักและ
การชั่ง ตวง วัด โดยปกติแล้วจะเกิดขึ้นตามระยะเวลาที่ก�ำหนด
ไว้ล่วงหน้า ส่วนใหญ่คือปีละครั้ง การทดสอบเหล่านั้นจะท�ำโดย
วิธีการหนึ่งในสามวิธีการต่อไปนี้
■	 หน่วยงานที่ก�ำกับดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด ได้รับการ

แต่งตั้งให้ด�ำเนินการทดสอบเหล่านั้นและจะท�ำโดยรถบรรทุก
และช่างเทคนิคของตนเอง

■	 การทดสอบด�ำเนินการโดยผู้ให้บริการเครื่องชั่งแต่ต้องอยู่ 
ภายใต้การสังเกตการณ์ของตัวแทนจากหน่วยงานที่ก�ำกับดูแล
น�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด 

■	 การทดสอบด�ำเนินการโดยผู้ให้บริการเครื่องชั่ง และเจ้าของ
เครื่องชั่งต้องแสดงหลักฐานการทดสอบและผลการทดสอบ
ต่อหน่วยงานที่ก�ำกับดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด 

ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณสามารถบอกคุณได้ว่าในพื้นที่ 
ของคุณต้องใช้วิธีการใด

เคล็ดลับ: จ�ำไว้ว่าการตรวจสอบการสอบเทียบมาตรฐาน
และการสอบเทียบใหม่ เป็นการท�ำให้แน่ใจว่าความแม่นย�ำของ
เครื่องชั่งอยู่ในค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ตามกฎหมาย
เท่านั้น ไม่ได้เป็นการท�ำให้แน่ใจว่าความแม่นย�ำของเครื่อง
ชั่งนั้นสมบูรณ์แบบ หากต้องการตรวจสอบความแม่นย�ำของ
เครื่องชั่งของคุณ ลองขอให้ผู้ให้บริการของคุณหมายเหตุความ
แม่นย�ำของเครื่องชั่ง “ตามที่พบ” และ “ตามที่แก้ไขใหม”่ ซึ่ง
จะช่วยให้คุณรับรู้ปัญหาการด�ำเนินงานของเครื่องชั่งอยู่ตลอด 
และลดการสูญเสียรายได้ให้เหลือน้อยที่สุด

•	การบ�ำรุงรักษาเชิงป้องกันตามที่ผู้ผลิตแนะน�ำ
	 ซัพพลายเออร์เครื่องชั่งของคุณอาจจะเสนอโปรแกรมซ่อมบ�ำรุง

ให้คุณ ซึ่งรวมไปถึงการตรวจเยี่ยมโดยช่างเทคนิคดูแลเครื่องชั่ง
ตามก�ำหนดเวลา ซึ่งจะทดสอบและตรวจสอบเครื่องชั่ง รวมถึง
ด�ำเนินการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกัน ในขณะที่การซ่อมบ�ำรุงแบบนั้น
อาจไม่มีการบังคับให้ท�ำโดยกฎหมาย แต่ส�ำหรับเจ้าของ 
เครื่องชั่งจ�ำนวนมาก ก�ำไรที่มากที่สุดคือการปกป้องจากการ
หยุดท�ำงานโดยไม่คาดคิดซึ่งท�ำให้เกิดความสูญเสีย โปรแกรมนี้
อาจครอบคลุมหรือไม่ครอบคลุมข้อก�ำหนดด้านน�้ำหนักและ 
การชั่ง ตวง วัด ขึ้นอยู่กับพื้นที่ของคุณ  โปรดทราบว่าผู้ผลิต 
อาจก�ำหนดให้มีการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันเป็นเงื่อนไขหนึ่งของ
การรับประกันเครื่องชั่ง 

การทดสอบเครื่องชั่ง

ในการทดสอบเครื่องชั่ง ช่างเทคนิคหรือหน่วยงานจะน�ำรถบรรทุก
พิเศษซึ่งติดตั้งตุ้มน�้ำหนักทดสอบที่ได้รับการรับรอง มายังไซต์ 
งานของเครื่องชั่ง น�้ำหนักเหล่านี้จะน�ำไปชั่งบนเครื่องชั่งในช่วง 
น�้ำหนักเฉพาะ และในต�ำแหน่งที่แตกต่างกันบนแท่นชั่ง  
ช่างเทคนิคจะตรวจดูน�้ำหนักที่เครื่องชั่งระบุเพื่อตรวจสอบความ
แม่นย�ำและความสม�่ำเสมอของเครื่องชั่ง ช่างเทคนิคจะจัดท�ำ
รายงานต่อลูกค้าโดยระบุระดับความแม่นย�ำของเครื่องชั่ง รวมทั้ง
การค้นพบอื่นๆ จากการตรวจสอบ

จะเกิดอะไรขึ้นหากเครื่องชั่งไม่ผ่านการทดสอบความแม่นย�ำ
ของน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด
หากความผิดพลาดของเครื่องชั่งแสดงค่าน�้ำหนักเกินกว่าค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ตามกฎหมาย หน่วยงานที่ก�ำกับ
ดูแลน�้ำหนักและการชั่ง ตวง วัด จะออกแท็กสีเหลืองหรือสีแดง
ให้ (หรือสิ่งอื่นที่คล้ายกัน) แท็กสีเหลืองคือ การเตือนที่ให้เวลา
เจ้าของเครื่องชั่ง (โดยมากคือ 60 วัน) ในการน�ำเครื่องชั่งไป 
สอบเทียบใหม่โดยผู้ให้บริการ แท็กสีเหลืองอนุญาตให้ใช้งาน
เครื่องชั่งได้ตามปกติในช่วงเวลานี้ ในทางตรงข้าม แท็กสีแดง
ก�ำหนดให้หยุดใช้เครื่องชั่งทันที เครื่องชั่งนั้นจะไม่สามารถใช้งาน
ได้จนกว่าจะได้รับการสอบเทียบใหม่ การหลีกเลี่ยงสถานการณ์เช่น
นั้นเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่เจ้าของเครื่องชั่งอาจต้องการด�ำเนินการ
ล่วงหน้าเกี่ยวกับการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกัน

เมื่อคุยกันเรื่องโปรแกรมซ่อมบ�ำรุง ให้ถามซัพพลายเออร์ให้ชัดเจน
ว่าครอบคลุมบริการใดบ้าง และอย่าลืมถามเรื่อง
•	เครื่องชั่งควรได้รับการตรวจสอบบ่อยแค่ไหน ต้องใช้เวลานาน

เท่าใด 
•	การทดสอบต้องใช้เวลานานเท่าใด 
•	ควรจะทดสอบบ่อยแค่ไหน 
•	เมื่อพบข้อผิดพลาดแล้ว การสอบเทียบใหม่จะยากง่ายแค่ไหน

กระบวนการซ่อมบ�ำรุงเชิงป้องกันตามค�ำแนะน�ำอาจแตกต่างกันไป
ตามความจ�ำเป็นของยี่ห้อและรุ่นต่างๆ ของเครื่องชั่ง รวมทั้งการ
ใช้งานและปริมาณการสัญจรในการใช้เครื่องชั่ง อย่างไรก็ตามการ
แนะน�ำทั่วไปคือ นอกเหนือไปจากการทดสอบน�้ำหนักและการชั่ง 
ตวง วัดแล้ว เครื่องชั่งรถบรรทุกควรได้รับการตรวจสอบการท�ำงาน
อย่างน้อยปีละครั้ง 

	 2	 การทดสอบและการซ่อมบ�ำรุงตามก�ำหนดการ
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กระบวนการต่างๆ อาจรวมถึงสิ่งเหล่านี้

แท่นชั่งและฐานราก
•	ตรวจสอบความเสียหายทางเข้าเครื่องชั่ง
•	ตรวจสอบเครื่องชั่งและฐานรากว่ามีการเอียงจนไปติดกัน

ระหว่างแท่นชั่งกับฐานรากหรือไม่
•	ตรวจสอบขอบเครื่องชั่งเพื่อดูว่ามีวัตถุแปลกปลอมติดอยู่หรือไม ่ 

(หิน ฯลฯ)
•	ตรวจสอบบริเวณใต้เครื่องชั่งว่ามีเศษขยะสะสมหรือไม่
•	ทดสอบปั๊มระบายน�้ำ (หากม)ี และตรวจสอบระบบระบายน�้ำ
•	ตรวจสอบแท่นชั่งว่ามีรอยแตก การกัดกร่อน การแอ่นหรือยุบ

เฉพาะจุด และรอยเชื่อมที่แตกออกหรือเปล่า
•	ตรวจสอบความเสียหายของชุดยึดล๊อคระหว่างโครงแท่นชั่ง
•	ตรวจสอบความเสียหายของราวกันตก
•	ตรวจสอบว่ามีการเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระอย่างเหมาะสมหรือไม่
•	ตรวจสอบระยะการเคลื่อนที่ของแท่นชั่ง ทั้งเคลื่อนที่ตาม 

แนวยาว และตามแนวขวาง ว่าเป็นอิสระ และไม่เคลื่อน 
มากจนเกินไป

โหลดเซลล์
•	ยกแท่นชั่งขึ้นและน�ำโหลดเซลล์ออกมาตรวจสอบ
•	ตรวจสอบรูปแบบการสึกหรอของโหลดเซลล์หากมีการกด 

บนโหลดเซลล์แบบไม่ลงตรงกลางจะเห็นรอยสึกที่ชัดเจน
•	ใช้สารหล่อลื่นกับพื้นผิวสัมผัสของโหลดเซลล์
•	ตรวจสอบแผ่นเหล็กติดตั้งโหลดเซลล์และขันยึดให้แน่นตามที่

จ�ำเป็น
•	ตรวจสอบความเสียหายของสายเคเบิลของโหลดเซลล์และ 

ใส่สายเคเบิลที่หลวมให้ติดแน่นดี
•	ตรวจสอบการต่อสายดินและระบบป้องกันฟ้าผ่า หากมี

กล่องรวมสัญญาณ (หากม)ี
•	เปิดกล่องรวมสัญญาณแต่ละกล่องเพื่อตรวจดูเศษขยะและ

ความชื้น
•	ดูให้แน่ใจว่าสายเคเบิลเชื่อมต่อของกล่องรวมสัญญาณแน่นดี
•	ตรวจสอบซีลของกล่องรวมสัญญาณและเปลี่ยนทดแทน 

หากจ�ำเป็น

	 3	 กระบวนการซ่อมบ�ำรุงเชิงตรวจสอบและป้องกัน

ส
่วน

ที่ 
9

หน้าจอเครื่องชั่งและการด�ำเนินงาน
•	ตรวจสอบข้อความแสดงข้อผิดพลาด และ/หรือบันทึกเหตุการณ ์

หากมีฟังก์ชั่นนี้
•	ดูให้แน่ใจว่าหน้าจอเครื่องชั่งมีการต่อสายดินอย่างเหมาะสม
•	ตรวจสอบความเหมาะสมของซีล W&M
•	เพิ่มเติมอุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆ ในกรณีที่ลูกค้าต้องการ

ตรวจสอบโหลดเซลล์ เบ้าบนและล่างที่ใช้ประกบโหลดเซลล์ และชิ้นส่วนที่เสี่ยงต่อการสึกหรออื่นๆ 
ตามก�ำหนดเวลา

ในบางพื้นที่ เช่น พื้นผิวสัมผัสของโหลดเซลล์ ต้องใช้สารหล่อลื่นตามก�ำหนดเวลา
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หมายเหตุพิเศษ:
โปรดทราบว่าบริษัทเครื่องชั่งบางแห่งได้ก�ำไรส่วนใหญ่จากการดูแลรักษาเครื่องชั่ง บริษัทเหล่านั้นอาจขายเครื่องชั่งใหม่ๆ ให้ลูกค้า 
ในราคาที่ได้ก�ำไรน้อยมาก โดยหวังว่าจะได้ก�ำไรจากการให้บริการดูแลและซ่อมแซมเครื่องชั่งนั้นในภายหลัง เมื่อเห็นราคาที่ถูกมาก  
ผู้ซื้อเครื่องชั่งบางรายก�ำลังจะซื้อระบบที่ต้องการการดูแลรักษาอย่างมาก ซึ่งท�ำให้พวกเขาต้องเสียงบประมาณจ�ำนวนมากไปกับ 
การดูแลรักษาและซ่อมแซมในแต่ละปี นั่นคือเหตุผลหนึ่งที่ต้องดูให้มากกว่าเพียงแค่ราคาซื้อขายเริ่มต้นเมื่อมีการซื้อเครื่องชั่งใหม่

ใครที่สามารถให้บริการดูแลรักษาเครื่องชั่งของคุณ
บริษัทที่มีชื่อเสียงซึ่งมีคุณสมบัติในการดูแลรักษาเครื่องชั่งโดยปกติ
แล้วจะสามารถให้บริการเช่นนั้นกับเครื่องชั่งรถบรรทุกทุกรุ่นและ
ทุกยี่ห้อ คุณอาจต้องการรวบรวมการเสนอราคาจากหลายแหล่ง
ส�ำหรับโปรแกรมซ่อมบ�ำรุงและดูแลรักษา ดูให้แน่ใจว่าได้เปรียบ
เทียบเนื้อหาของโปรแกรมเหล่านั้นและไม่ใช่ดูแค่ราคาเท่านั้น 
เพราะราคาที่แตกต่างกันนั้น ย่อมหมายถึงระดับการบริการ  
และความเชี่ยวชาญที่คุณจะได้รับก็มีความแตกต่างเช่นกัน  

หากเครื่องชั่งของคุณหยุดท�ำงานโดยไม่คาดคิด ธุรกิจของคุณอาจ
สูญเสียเงินไปในทุกชั่วโมงที่คุณรอการซ่อมแซม โดยหลักการ 
แล้ว คุณต้องการผู้ให้บริการที่มีเครื่องมือ อุปกรณ์ ความรู้ และ 
ชิ้นส่วนอะไหล่ที่เหมาะสม เพื่อให้แก้ไขปัญหาได้ในการมา 
ตรวจเช็คและซ่อมแซมในครั้งเดียว

ลองถามค�ำถามเพิ่มเติมส�ำหรับผู้ให้บริการที่คุณก�ำลังจะเลือกใช้
•	พวกเขาน�ำอะไหล่อะไรมาบ้าง เวลามาตรวจซ่อม 
•	การเดินทางจากสถานที่ตั้งของพวกเขามายังเครื่องชั่งของคุณ 

ใช้เวลานานเท่าใด 
•	เมื่อช่างเผชิญกับเครื่องชั่งที่ไม่ท�ำงานตามปกติจะท�ำการทดสอบ

ตามล�ำดับอย่างไรบ้าง พวกเขาจะใช้เวลานานเท่าใด 

	 4	 บริการฉุกเฉิน

•	ใช้เวลานานเท่าใดในการเปลี่ยนชิ้นส่วนทั่วไป เช่น โหลดเซลล ์
สายเคเบิลหรือสายไฮดรอลิก เครื่องพิมพ ์และอื่นๆ 

•	ต้องการบริการหลังเวลาท�ำงานปกติหรือไม ่และสามารถท�ำได้ 
หรือไม ่

•	โรงงานจะส่งอะไหล่มาให้บริษัทผู้ให้บริการในพื้นที่ได้ 
เร็วแค่ไหน 

•	อุปกรณ์ใดบ้างที่บริษัทมีเก็บไว้ เช่น แม่แรง อุปกรณ์ทดสอบ  
รถบรรทุกทดสอบ ปั้นจั่น และอุปกรณ์เชื่อมโลหะ

•	เป็นไปได้หรือไม่ที่จะท�ำการวินิจฉัยปัญหาจากระยะไกล แทนที่
จะเดินทางมายังไซต์งานของเครื่องชั่ง

การเป็นพันธมิตรกับทีมบริการเครื่องชั่งทางอุตสาหกรรมที่มีชื่อเสียงสามารถช่วยให้เจ้าของเครื่องชั่งได้รับประโยชน์จากเครื่องชั่งของตนมากที่สุด

ค�ำถามดีๆ ที่ควรถามได้แก่
•	มีค่าบริการในการเข้าซ่อมแต่ละครั้งอย่างไร ทั้งในช่วงรับประกัน 

และหลังจากการรับประกันหมดไปแล้ว
•	มีการรับประกันระยะเวลาที่จะเข้าซ่อมภายหลังจากโทรตาม 

หรือไม่ และจะสามารถซ่อมเสร็จได้ภายในเมื่อไหร่หลังจาก 
เข้าตรวจสอบสาเหตุแล้ว

•	ทีมซ่อมและทีมบริการเป็นช่างระดับไหน มีความสามารถ หรือ
ประสบการณ์เกี่ยวกับเครื่องชั่งมากน้อยแค่ไหน

•	ชิ้นส่วนอะไหล่ของพวกเขาได้มาจากแหล่งใดต้องซื้อจากที่อื่นมา 
หรือมีการเก็บสต๊อคไว้มากน้อยแค่ไหน
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ส
่วน

ที่ 
9

การรับประกันนี้มีระยะเวลาเท่าใด
ผู้ผลิตบางรายแบ่งส่วนระดับการคุ้มครองตามอายุการใช้งานของ
เครื่องชั่ง นั่นหมายความว่าการรับประกันของพวกเขาอาจคุ้มครอง
เป็นร้อยละของการซ่อมแซมใดๆ ที่คุ้มครอง ภายหลังจากผ่านไป 
2-3 ปี

ผู้ผลิตมีการตอบสนองต่อการคุ้มครองของการรับประกัน 
มากน้อยแค่ไหน
ผู้ผลิตเครื่องชั่งมีส�ำนักงานขายหรือส�ำนักงานบริการ หรือผู้ 
จัดจ�ำหน่ายในท้องถิ่นหรือไม่ หากไม่มี อาจต้องมีการส่งคน 
มาจากสถานที่ตั้งอื่น คุณอาจลองคิดถึงเหตุการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้น
ได้ และตัดสินว่าบริษัทนั้นจะมีการตอบสนองมากน้อยอย่างไร 
ในสถานการณ์ฉุกเฉิน ตามความคิดของคุณ

สรุป สุดท้ายแล้วเครื่องชั่งรถบรรทุกทุกเครื่องจะต้องรับบริการดูแล
รักษา เจ้าของเครื่องชั่งส่วนใหญ่ต้องการมีพันธมิตรที่ไว้วางใจได้
ส�ำหรับการบริการดูแลรักษาและการวางแผนเพื่อให้แน่ใจถึง 
ความสามารถในการท�ำงานของเครื่องชั่ง ระยะเวลาที่ต้องใช้ใน 
การพัฒนาแผนนี้อาจคุ้มค่าความพยายามเมื่อผลที่ได้คือความ 
อุ่นใจ

เครื่องชั่งของคุณควรจะมาพร้อมกับการรับประกันจากผู้ผลิต  
ในฐานะลูกค้า นี่เป็นสิ่งที่คุณควรใช้เวลาในการประเมินตัวเลือก
ต่างๆ ให้ดี เนื่องจากการรับประกันอาจแตกต่างกันมากพอสมควร 
ผู้ผลิตบางรายเสนอการรับประกันมาตรฐานที่จ�ำกัดมาก โดยมี
การขยายการคุ้มครองประกันซึ่งต้องจ่ายเงินเพิ่ม ลองศึกษาจาก
เอกสารการรับประกัน และวิเคราะห์จากหัวข้อต่างๆ ต่อไปนี้

การรับประกันนี้คุ้มครองสิ่งใดบ้าง
ตรวจสอบเงื่อนไขและระยะเวลาของการคุ้มครองดังต่อไปนี้
•	อุปกรณ์ใดบ้างที่รับประกัน
•	ความเสียหายรูปแบบใดบ้างจึงจะอยู่ในเงื่อนไขที่รับประกัน
•	การเปลี่ยนอะไหล่มีค่าใช้จ่ายหรือไม่ ในช่วงที่รับประกัน
•	มีค่าแรงเพิ่มเติมหรือไม่
•	มีค่าใช้จ่ายการเดินทางส�ำหรับช่างเทคนิคหรือไม่
•	ฟ้าผ่า รับประกันหรือไม ่(โดยปกติแล้วจะระบุอยู่ในส่วนเฉพาะ

เรื่องในการรับประกัน)

อาจมีส่วนประกอบบางอย่างที่ไม่รวมอยู่ในการรับประกัน  
หรืออาจได้รับการคุ้มครองภายใต้การรับประกันที่แตกต่างจาก 
ชิ้นส่วนอื่น เช่น เครื่องพิมพ์ คอมพิวเตอร์ ซอฟต์แวร์

	 5	 การรับประกัน
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ส�ำหรับข้อมูลเพิ่มเติม
www.mt.com/vehicle

บริษัท เมทเล่อร์-โทเลโด (ประเทศไทย) จ�ำกัด 
272 ซอยศูนย์วิจัย 4 ถนนพระราม 9  
บางกะป ิห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10320  
ประเทศไทย 
โทรศัพท์ 0-2723-0300 
โทรสาร 0-2719-6479

ข้อมูลทางเทคนิคอาจมีการเปลี่ยนแปลง
© 01/2013 Mettler-Toledo AG
ซอยศูนย์วิจัย 4 ถนนพระราม 9

เครื่องมือค�ำนวณ ROI
เครื่องมือค�ำนวณแบบอินเตอร์แอคทีฟเหล่านี้แสดงให้เห็น

ว่าระบบการชั่งน�้ำหนักยานพาหนะขั้นสูง สามารถช่วยให้

ธุรกิจต่างๆ ประหยัดเงินได้อย่างไร  เพียงแค่ผู้ใช้ใส่ข้อมูล

พื้นฐานเกี่ยวกับธุรกิจของตน หลังจากนั้นเครื่องมือก็จะ

ค�ำนวณผลออกมา

 www.mt.com/PDX-ROI

วิดีโอ
วิดีโอความยาว 2-3 นาทีนี ้เน้นให้เห็นถึงคุณสมบัติพิเศษ 

กระบวนการผลิต และคุณค่าต่อลูกค้า ในระบบการชั่ง 

น�้ำหนักยานพาหนะของ METTLER TOLEDO

 www.mt.com/vehicle-videos

เอกสารไวท์เปเปอร์
เอกสารไวท์เปเปอร์ให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับหัวข้อเฉพาะ 

คลังเอกสารไวท์เปเปอร์ของ METTLER TOLEDO  

รวมไปถึงชุดเอกสารเกี่ยวกับการชั่งน�้ำหนักยานพาหนะ

 www.mt.com/whitepapers

การสัมมนาออนไลน์ตามความต้องการ
METTLER TOLEDO ให้บริการการน�ำเสนอข้อมูล  

ทางออนไลน์ที่มากอย่างไม่เคยมีมาก่อน รวมไปถึงการ

สัมมนาออนไลน์ที่กล่าวถึงเรื่องการชั่งน�้ำหนักยานพาหนะ

โดยเฉพาะ

 www.mt.com/webinars
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