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 Spatter is sometimes injured operator and make part defect. Cleaner has been hire 
because around portable spot welding has many remnants molten metal. Spatter has many factors 
to control etc. current, resistant, current time, pressure, gap. In this case focus on gap. Use define 
phase to search what is problems? Measure phase to search how big is the problem? Analyze 
phase to find what is the root cause? Improve phase to improve process and Control phase to 
maintain the process.Have many factors about spatter but if we find main effect and able to 
control. It will disappear or less than original.  
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บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1  ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
 

บริษัทออโตอัลลายแอนซ (ประเทศไทย) จํากัด Auto Alliance Thailand 
49 หมู 4 นิคมอตุสาหกรรมอสีเทรินซีบอรด (ระยอง) ตําบลปลวกแดง อําเภอปลวกแดง 
จังหวัดระยอง รหัสไปรษณีย 21140 โทร. (0) 38954111,(0) 38954222 

 
 
          รูปท่ี 1.1 แผนท่ีทางไปบริษัท Auto Alliance Thailand 
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1.2  ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการ หรือการใหบริการหลักขององคกร 
 

ผลิตชิ้นสวนยานยนตสงประกอบตางประเทศ ผลติชิ้นสวนสําหรับ Service ลูกคา ผลิตยาน
ยนต ใน Band Ford&Mazda  

 
1.3  รูปแบบการจัดองคกรและการบริหารองคกร 
 

องคกรจะเปนเปนแผนกตางๆ โดยจะมี Body, Power train, Paint, Trim&Final โดยนํา Line 
การผลติมาจากทางญี่ปุน สวนการบริหารงานจะเปนทางฝายยุโรป 

 
1.4  ตําแหนงและหนาที่งานที่นักศึกษาไดรับมอบหมาย 
 

หนาท่ีคือลดการเกิดประกายไฟจากการเชือ่มโลหะแบบจุดในตําแหนงผูชวยของ Maintenance 
 
1.5 พนักงานที่ปรึกษา และ ตําแหนงของพนักงานที่ปรึกษา 
 

นายวิทยา พรมวงค ตําแหนง Supervisor 
 
1.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 
 

2 มิถุนายน – 30 กันยายน 2553 รวมทั้งสิน้ 4 เดอืน 
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1.7 วัตถุประสงคหรือจุดมุงหมายของการปฏิบัติงานหรือโครงงานท่ีไดรับ
มอบหมายใหปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

 
ควบคุมการเกิดประกายไฟใหเกิดนอยที่สดุจากปจจัยท่ีเกี่ยวกับระยะหางโดยใหศึกษาวามีผล
มากหรือนอยเพียงใดตอการเกิดประกายไฟ 

 
1.8 ผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงานหรือโครงงานท่ีไดรับมอบหมาย 
 

รับรูถึงผลกระทบของระยะหางจากชิน้งานวามีผลกระทบตอสะเกด็ไฟท่ีเกิดขึ้นมากนอย
เพียงไรและพัฒนากระบวนการคิดเปนขั้นตอนเพราะการทดลองตางๆลวนมคีาใชจายถา
ออกแบบไมดีจะทําใหเปลอืงงบประมาณ 
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บทท่ี 2 งานประจาํท่ีไดรับมอบหมาย 
 
2.1  การ Training 
 
 ทันทีท่ีเขาไปในบริษทั ทางแผนก Body Shop ก็ไดใหไปฟงบรรยายกฏระเบียบตางๆ
ประวัติความเปนมาของบริษัท Auto Alliance Thailand และซอมดับเพลิงรวมท้ังทฤษฎีและปฏิบัติ
จริงซึ่งมีการฝกซอ็มกันภายในบริเวณของบริษัทเปนระยะเวลา 1 อาทิตยและในระหวางนั้นทาง
บริษัทกไ็ดใหเยี่ยมชมแผนกตางๆท่ีมภีายในโรงงาน อาทิเชน Paint Shop, Power Train, Stamping, 
Trim&Final  ภายหลังจากหมดอาทิตยแรกไปก็ไดมาประจําอยูท่ีแผนก Body Shop นอกจากนั้นยัง
ไดมีการสอนการทํา Project ดวยระบบ Six Sigma จากแผนก Human resource ซึ่งมีระดับเปน 
Green Belt ดวยและไดเรียนรู ทฤษฎเีกี่ยวกับการเชือ่มและกระบวนการตางๆภายในแผนกอยาง
ละเอียดซึ่งลายละเอียดตางๆท่ีไดรับการฝกมา มีดังตอไปนี ้
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2.1.1 Equipment of Portable spot welding  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปท่ี 2.1 แสดง Welding equipment 
 
 
 
 
 

1. Power 
5. Transformer 16. Valve ปด /เปด 

17. Valve ปด /เปด 

4. Balancer 

2. Kickless 

3. Auxiliary cable 

6. C-Gun 

18. Coolant 

19. สายน้าํเขาสีน้าํเงิน 

20. สายน้าํออกสีแดง 

7. Start 

8. Safety 

9. Arm 

10. Hanger 

11. Kickless 

12. Piton 

13. Guide 

14. Cylinder 

15. Electrode 

21. Pressure 

22. Solenoid 

23. Contact Bar 

24. Turnbuckle 



 6

2.1.1.1 Power controller  
หนาท่ีการทํางานคอื ON/OFF แรงดันไฟฟา จากแหลงจาย เพ่ือท่ีจะจายให Transformer และ
อุปกรณท่ีรวมอยูในตู Power controller ประกอบดวย 

(1) Circuit Breaker 
(2) Power SCR 
(3) Timer unit 

 
 

             รูปท่ี 2.2 แสดง Power controller 
 
 
Kickless cable หนาท่ีการทํางานของ Kickless cable คือเปนตัวนํากระแสไฟฟาจาก 
Transformer ไปยัง Arm Gun 
Kickless cable ท่ีใชกับ PSW ท่ัวไปมีขนาด 150 mm (Diameter) มีความยาว 2.4m 
Kickless cable ท่ีใชกับ Robot ท่ัวไปมีขนาด 200mm (Diameter) มีความยาว 2.4m 

 
                                  
 

                                                          
     รูปท่ี 2.3 แสดง Kickless cable 

 
Kickless cable ในหนึ่งเสน จะมีขดทองแดงท่ีใชนํากระแสท้ังขั้วบวกและขั้วลบ อยูในเสน
เดียวกนั โดยไมเกิดการ Short circuit 
สาเหตุที่เปนเชนนีก้เ็พราะวา ทองแดง(Cu) นํากระแสไฟฟาไดดีกวาน้ํา 
 
 
 

2.1.1.2 Kick less 
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หนาที่การทํางานของ Auxiliary cable คือเปนตัวนํากระแสไฟฟาท่ีใชในการเชือ่ม โดยรับ
กระแสไฟฟาจาก Kick less cable 
ไปยังดาน Rod ของ   Gun spot 

 
 
 
 

     รูปท่ี 2.4 แสดงAuxiliary cable  
 

Balancer หนาท่ีการทํางานคือ 
 ผอนน้ําหนักของปนเชื่อมและน้ําหนักของ Kick less cable ใหเบา และใหงายตอการ
เคลือ่นท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปท่ี 2.5 แสดง Balancer 
 
 
 
 

2.1.1.3 Auxiliary cable 

2.1.1.4  Balancer 
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Transformer หนาท่ีการทํางานคอื แปลงแรงดันไฟฟา (Voltage) จากแรงดันสูงใหเปนแรงดัน
ตํ่า (400 Volt ลดเหลอืประมาณ 21 Volt)และแปลงกระแสไฟฟา (Current) จากกระแสตํ่าให
เปนกระแสสูง (600 A เพิ่มขึน้ประมาณ 10 KA) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุป Transformer เปนอุปกรณท่ีใชสําหรับแปลงพลังงานไฟฟากระแสสลับจากวงจรหนึ่ง

ไปยังอกีวงจรหนึ่งโดยวิธีทางวงจรแมเหล็กซึ่งไมมีจุดตอไฟฟาถึงกนัและไมมีชิ้นสวนทางกล
เคลือ่นท่ี โดยท่ัวไปเราใชหมอแปลงไฟฟาเพ่ือแปลงแรงเคลื่อนไฟฟาใหมีขนาดลดลงหรอืเพ่ิมขึน้
จากเดิมโดยมีความถี่ไฟฟาคงเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1.5 Transformer 

รูปท่ี 2.6 แสดง Transformer 
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           รูปท่ี 2.7 แสดงหมอแปลงไฟฟา 
 
ความสัมพันธของแรงเคลือ่นไฟฟากับกระแสไฟฟาและจํานวนขอบของขดลวด (Turn ratio) 
คาอัตราสวนของหมอแปลง (Turn ratio) หรือ a 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
                    รูปท่ี 2.8 แสดง C - Gun 

8) Straight Shank ดาน Rod 
9) Straight Shank ดาน Arm 
10) Holder1 ดาน Arm 
11) Holder2 ดาน Arm 
12) Cylinder 

2.1.1.6 C - Gun 
1) Arm Gun 
2) Switch start 
3) Turnbuckle 
4) Kick less Adaptor 
5) Stopper 
6) Piston rod 
7) Holder ดาน Rod 
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    รูปท่ี 2.9 แสดง Switch C - Gun 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเรียก Switch Gun 
หันหนาเขาหา Transformer 

1) Switch Gun ท่ีตอไปใช งานดาน ซายมือ เรียก Switch1 
       2) Switch Gun ที่ตอไปใช งานดาน ขวามือ เรียก Switch2 

3) 

Switch1 

Switch2 

Silencer ทําหนาท่ีเกบ็เสียงลมท่ีออกจาก กระสอบสูบ Gun 
spotไมใหมีเสียงดัง 
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หนาท่ีการทํางานของ Start Switch คอืรับไฟลบจากจุดท่ี 1(Timer unit) ไปจายใหจุดท่ี 3 
เพ่ือให Gun spot#1 ทํางาน 
และจายใหจุดท่ี 5 เพ่ือใหGunspot#2 ทํางาน 
 

 
    รูปท่ี 2.10 แสดง Start switch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1.7 Start switch 
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หนาท่ีการทํางานของ Switch safety คอื ON หรือ OFF การทํางานของ Start switch 

 
 

 
 
 
     
               รูปท่ี 2.11 แสดง Safety switch 
 

Safety switch ON   หมายถึง กดปุมสีแดงลง และเวลากด Start switch ปน Spot จะตองไม
ทํางานSafety switch OFF หมายถึง กดปุมสีขาวลง และเวลากด Start switch ปน Spot 
จะตองทํางาน 

 
 

 
หนาที่การทํางานของ Arm คือ นํากระแสไฟฟาท่ีใชในการ Spot จาก Kickless cable ไปท่ี
ปลายของหัว Tip ดาน Arm 

 
 

หนาท่ีการทํางานของ Hanger คือใชในการแขวนปน Spot กับ Balancer เพือ่รับน้ําหนัก
และเคลื่อนท่ี 

 
 

หนาที่การทํางานของ Kickless Adaptor คือเปนขอตอใหกบั Kickless cable กับ Arm Gun 
 

 
หนาท่ีการทํางานของ Piton rod คือนํากระแสไฟฟาที่ใชในการ Spot จาก Auxiliary cable 
ไปท่ีปลายของหัว Tip ดาน Rod 

2.1.1.8 Safety   Switch  

2.1.1.9  Arm Gun  

2.1.1.10  Hanger  

2.1.1.11 Kick less Adaptor  

2.1.1.12  Piton rod 
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หนาที่การทํางานของ Guide rod คอื ประคอง Piton rod ให Alignment คงที่ตลอด 
 
 

หนาที่การทํางานของ Cylinder คือเคลือ่นท่ี Piton rod ขึ้น /ลง เพ่ือตองการ Spot  
 
 

Electrode Tip เปนอุปกรณทีส่ําคัญของหนึ่งของเครือ่งเชื่อม PSW เพราะหัว Tip เปนสวนที่
อยูใกลท่ีสดุของกระบวนการเชื่อมแบบ Spot welding ถา Material ท่ีใชทําหัว Tip ไม
เหมาะสมจะสงผลกระทบกับกระบวนการเชือ่มหลายอยาง เชน ปญหา Cold weld ปญหา 
Tip stick อื่นๆ 
ปจจุบัน Body shop  ใชหัว Tip Obara ซึ่ง Material ท่ีใชทําหัว Tip ประกอบดวย 

1) ทองแดง(Cu) มีคณุสมบัติเปนตัวนํากระแส ท่ีใชในการ Spot 
2) โครเมียม(Cr) มีคุณสมบัติชวยเพ่ิมความแข็งใหกับหัว Tip เพราะการเชือ่มของปน 

Spot เปนการเชือ่มโดยอาศัยแรงกด 
3) เซอรโคเนียม(Zr) มีคุณสมบัติชวยไมใหหัว Tip หลอมละลายติด Part  เมื่อ

กระแสไฟฟาและความรอนผานเปนเวลานานๆ  
  หรือปองกัน Tip stick 

 
 

 
 Valve ปด /เปดลม ทําหนาท่ีปดหรือเปดลมที่ใชในกระบอกสูบของปน Spot ซึ่งแรงดนัลม
ท่ีอยูในระบบยังไมผาน Regulator จะมีแรงดันลม 6 bar 

 
 
 
 
 
 

2.1.1.13 Guide rod 

2.1.1.14 Cylinder 

2.1.1.15 Electrode Tip 

2.1.1.16 Valve เปด/ปดลม 
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Valve ปด /เปดน้ํา ทําหนาที่ปดหรอืเปดน้ําที่ใชในการระบายความรอนของปน Spot ซึ่ง
อัตราการไหลของน้ําตาม Standard ไมควรต่ํากวา 7 ลติร /นาที     

 
 

Coolant Distributor ทําหนาท่ีเปนจุดตอของน้ําท่ีใชในการระบายความรอนกอนเขาระบบ และ
ออกระบบ 

 
 

 สายน้ําเขาคอืรับน้ํามาจาก Coolant Distributor แลวจายเขาไปในระบบ สายน้ําเขานีเ้ปน
สายสนี้ําเงิน 

 
 

สายน้ําออกคือรับน้ํามาจากระบบ ซึ่งสายน้ําออกนี้เปนสแีดง ถามีการเพ่ิมสายน้ําหรือมกีาร 
Modify สายน้ําเพ่ิมจะเปนสเีหลือง 

 
 

ทําหนาที่เปน Gauge วัดแรงดันลมท่ีจะเขาไปใชงานในกระบอกสูบของปน Spot มีหนวย
วัดแรงดันเปน Kg.f/cm2 

 
 

Solenoid Valve ทําหนาที่จายลมเขาและปลอยลมออกจากกระบอกสูบปน Spot ซึ่ง Spec 
ของ Solenoid valve คอื 5/2 24Volt DC Set ดวยไฟฟา Reset ดวย Spring หรือลม 

 
 

 ทําหนาท่ีเปนจุดตอระหวาง  Transformer กับ Kickless cable 
 
 
 ทําหนาท่ีเปนจุดตอระหวางระหวาง Auxiliary cable กับ Gun spot 

2.1.1.17 Valve เปด/ปดนํ้า 

2.1.1.18 Coolant Distributor 

2.1.1.19 สายน้ําเขา 

2.1.1.20 สายน้ําออก 

2.1.1.21 Pressure gauge 

2.1.1.22 Solenoid Valve 

2.1.1.23 Contact bar 

2.1.1.24 Turn bucker 



 15

2.2 รายละเอียดงานที่นักศึกษาปฏิบัติงานในงานสหกิจศึกษา หรือรายละเอียด 
      โครงงานที่ไดรับ     
 

ภายหลังจากไดรับการศกึษาเกี่ยวกับพ้ืนฐานของการเชื่อมแบบจุดและอุปกรณตางๆท่ีใชใน
การเชื่อมแบบจุดมาแลวทางแผนกใหหาปจจัยท้ังหมดท่ีมีผลตออัตราการเกิดประกายไฟ (Spatter) 
โดยใหทํางานรวมกันฝาย Maintenance และมี Portable Spot Welding (PSW) ไวใหใชเพ่ือทําการ
ทดลองโดยจะมีแผนเหลก็ขนาดตางๆ เตรียมไวให สามารถปรับคา Condition ไดตามตองการเพ่ือ
หาคา Optimize ท่ีจะทําใหประกายไฟไมมีหรือมีนอยทีสุ่ดในการเชื่อม แตในภายหลงัพนกังานที่
ปรึกษาเห็นวาหัวขอกวางไปจึงกําหนดใหทําเฉพาะเจาะจงเร่ือง "ระยะหางระหวางชิ้นงาน"  
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บทท่ี 3 โครงงานผลกระทบของระยะหางระหวางชิน้งานกับการเชื่อม                                          
แบบจุด 

 
3.1 แผนงานปฏิบัติงาน 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงแผนงานปฏิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Actual 

Plan 
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3.2  ทฤษฎีท่ีใชในการปฏิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        รูปท่ี 3.1 แสดงทิศการไหลของกระแสและการเกดิความรอน 
 

จากกฎของ Ohm; V (Voltage) = I (Current) x R (Resistance) 
จากกฎของ Joules; H (Heat) = I (Current) x V (Voltage) x T (Time) 
ดังนั้นสมการของการเชือ่มคือ  RTIH 224.0  
 
เมือ่ H = คาความรอน (Calorie) 
 I = กระแส (Amp) 
 R = คาความตานทาน ( ) 
 

เคร่ืองเชือ่มแบบ Spot welding เปนการเชือ่มแบบResistance welding ซึ่งเปนกลุม
หนึ่งของกระบวนการเชื่อมโดยการทํายึดโลหะติดกันจากพลังงานความรอน (Heat) ท่ี
เกดิขึน้ จาก 
ความตานทาน (Resistance) ระหวางหนาสัมผสั คา Resistivity ของชิ้นงาน (Work pieces) 
และคา Resistivity ของ Electrode tip ท่ีกระแสไฟฟา (Electric Current) ไหลผานโดยอาศัย
แรงกด 

Resistance welding เปนเทคโนโลยกีารเชื่อมท่ีใชกันอยางกวางขวางใน
อุตสาหกรรมยานยนตและเกอืบ 90% ของงานเชือ่มตัวถังรถยนตเปนงานเชื่อมแบบ Spot 
welding ซึ่งอาจจะมีถึง 4000 จุดเชื่อมตอรถหนึ่งคัน 
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3.2.1 หลักการทํางานของเคร่ืองเช่ือม Welding machine 
 
3.2.1.1 Spot welding คืออะไร 

Spot welding เปนการเชือ่มแบบ Resistance welding ซึ่งเปนกลุมหนึ่งของขบวนการเชือ่ม 
โดยการทําใหโลหะยึดติดกันจากพลังงานความรอน (Heat) ที่เกดิขึน้ จากความตานทาน 
(Resistance) ระหวางหนาสัมผสั, คา Resistivity ของชิน้งานและคา Resistivity ของ 
Electrode Tip ที่กระแสไฟฟาไหลผาน โดยอาศยัแรงกด (Pressure) 
Resistance welding เปนเทคโนโลยีการเชื่อมท่ีใชกันกวางขวางในงานอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต  
และเกอืบ 90  %ของงานเชื่อมท่ีตัวถังรถยนต เปนงานเชื่อมแบบ Spot welding ซึ่งอาจจะมี
ไดถึง 4000 จุดเชื่อมตอคัน 
ดังนั้นการเชื่อมแบบ Spot welding จึงเปนการเชื่อมท่ีสําคญัมากสําหรับแผนก ตัวถังรถยนต 
(Body) 

 
3.2.1.2 คุณสมบัติเดนของ Spot welding 

1. ใชเวลาในการเชือ่มนอย และมีประสิทธภิาพงานเชือ่มดี 
2. น้ําหนักสามารถควบคุมได เพราะไมมีการเติมโลหะหรือสิง่ตางๆ ลงในขณะท่ีเกิดการ

เชือ่ม 
3. รอยเชือ่มท่ีไดพ้ืนผิวคอนขางสวยและมีการโคงงอหรอืบิดงอคอนขางนอย 
4. ทุกคนสามารถเชือ่มได เพราะเปนการเชือ่มท่ีไมตองการ Skill มาก 
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3.2.1.3 การทํางานของ PSW 
 

 
เริ่มตนจากกด Switch Gun ไฟ 

-0 จากจุดท่ี 1 
จะมาจายใหจุดที่ 3 นั้น
หมายความวา Timer unit จะ

ทํางานตาม Schedule1 
Timer unit จะสั่งการให Power 
SCR จายไฟใหกับ 
Transformer และ Timer unit 
จายไฟให Solenoid valve 
 

          รูปท่ี 3.2 แสดงการทํางานของ PSW 
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3.2.1.4 ขบวนการเชือ่ม Welding process  

 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปท่ี 3.3 แสดง Welding process 
 

1) Pilot input ON valve Output เริ่ม ON 
2) Weld current จะเร่ิม ON ไดหลังจากท่ี Pilot input ON เปนเวลายาวนานแคไหนนั้น

ขึ้นอยูกับคา ISQ,SQISQ: เปนคาท่ีใชในการหนวงเวลา หลงัจากท่ี Pilot input ON จนถึง
กระแสจะเร่ิมปลอย 

3) UP: เปนคา Slope ในการเร่ิมปลอยกระแส 
4) WT1: เปนคาเวลาท่ีใชในการปลอยกระแส ดังนั้นกระแสจะปลอยยาวนานเทาไรนัน้ตอง

ขึ้นอยูกับคานี ้
5) CT: เปนคาท่ีหยดุปลอยกระแสชั่วขณะ ในการปลอยกระแสลกูคลื่นหนึ่ง 
6) WT2: เปนคาเวลาท่ีใชในการปลอยกระแส 
7) HT: เปนคาท่ีหนวงเวลาไวหลังจากท่ี Weld current หยุดปลอยกระแสจนถึง Valve 

Output Off 
8) OT: เปนคาท่ีเกดิขึ้นขณะที่ Valve Output Off สัญญาณ Weld Complete ก็จะเริ่ม ON 
9) เม่ือจบ Sequence การทํางานในหนึ่งลกูคลื่น Pilot Input กจ็ะ OFF พรอมกับ Weld 

Complete ก็จะ OFF 
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เมือ่กดสวิทซปน  Solenoid Valve จะทํางานและจะจายลมไปยังกระบอกสูบ ใหกระบอกสูบ
เคลือ่นท่ีออก แตกระแสจะยังไมถกูปลอย 
ซึ่งเวลาตั้งแต กดสวิทซปนจดกระท่ังปนเริ่มปลอยกระแส  จะเรียกวา Squeeze time (A-B) และเวลา
ท่ีปนปลอยกระแสจนกระท่ังหยุดปลอยกระแส เรียกวา Weld Time 1 (B-C) การปลอยกระแสของ
ปน Spot นั้นมีสอง Loop คือ Weld Time 1 และ Weld Time 2 และจากชวงการปลอยกระแส Weld 
Time 1 และ Weld Time 2 จะมีการหยุดปลอยกระแสชั่วขณะ เรียกวา Cool Time (C-D) แลวเริ่ม
ปลอยกระแส Weld Time2 (D-E) เม่ือปลอยกระแสเสร็จแลว จะมีคา Hold Time(E-F) เพ่ือใหแนใจ
วาปนหยุดปลอยกระแสเรียบรอยแลว Solenoid Valve จึงจะหยุดทํางาน และเม่ือจบหนึ่ง Loop การ
ทํางาน ปน Spot จะเร่ิมตนการทํางาน Loop ใหม จะขึ้นอยูกับคา Off Time (F-G) 

 
3.3 กระบวนการที่ใชในการปฏิบัติงาน 
 
 เนื่องจากการปฏิบัติงานท่ีบริษัท Auto Alliance Thailand นยิมใช กระบวนการของ  

6Sigma และไดมีการอบรมเกี่ยวกับการทํา Project ในเร่ืองนี้ขาพเจาจึงไดใชกระบวนการนี้ใน
การปฏิบติังานดวยโดย 6Sigma แบงออกเปนขั้นตอนยอยๆ 5 ขั้นตอนหรือ DMAIC 

1) Define คอื ขั้นตอนการระบแุละคัดเลอืกหัวขอเพื่อการดําเนินการตามโครงการ 
2) Measure คือ ขัน้ตอนการวัดความสามารถของกระบวนการท่ีเปนจริงในปจจุบัน 
3) Analyze คอื การวิเคราะหสาเหตุของปญหาหลัก ซึ่งเปนการวิเคราะหในเชิงสถิติเพือ่

ระบุสาเหตุหลักท่ีสงผลโดยตรงตอปญหานั้น 
4) Improve คือ ขั้นตอนนี้คอืการปรับต้ังคาสาเหตุหลักโดยมีจุดประสงคเพ่ือใหผลลัพธ

ออกมาดีท่ีสุด 
5) Control คือ ขัน้ตอนนีเ้ปนขั้นตอนสดุทาย ซึ่งตองดําเนินการออกแบบระบบควบคุณ

คุณภาพของกระบวนการเพือ่ใหเกิดความมั่นใจวากระบวนการจะยอนไปมีปญหา
เหมือนเดิมอีก 
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3.4 ข้ันตอนการดําเนินงานที่นักศึกษาปฏิบัติงานหรือโครงงาน 
 

การดําเนนิงานแบงไดเปนหลกั 5 ขั้นตอนคอื 
3.4.1 Define  

ทําการปรึกษากับทีม Maintenance วาปจจัยท่ีทําใหเกิด Gap (ระยะหางระหวางชิน้งาน) 
สามารถเกิดขึ้นไดจากสาเหตุใดบาง แลวใหคะแนนความสาํคัญแกปญหาที่พบบอยหรอื
รุนแรงท่ีสดุโดยไดจัดทําเปนแผนภูมิกางปลา (Fish bone diagram) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

              
       รูปท่ี 3.4 แสดง Fish Bone Diagram 

 จาก Fish Bone Diagram จะแสดงถึงเหตแุละผลของการเกดิปญหาเพราะวาแผนภูมิกางปลา
มีอีกชื่อหนึ่งท่ีเรียกวา Cause and Effect Diagram เม่ือเราไดเหตุของปญหาแลวเราจะมาวิเคราะห
ความรุนแรงของปญหาโดยวิธี Brainstorm คือการใหคะแนนวาปญหาใดท่ีพบบอยมากท่ีสดุหรือ
เปนเหตุท่ีทําใหเกิดปญหามากท่ีสุด 
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Pareto chart
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ตารางที่ 3.2 แสดง C&E Matrix (Brainstorm) 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
* Note   * 0 = not important   1 = a little important   
  3 = medium important   9 = very important 

เมือ่เราได C&E Matrix มาแลวอันดับตอไปคือ Pareto Chart คือการนาํลําดับความรุนแรง
ตางๆไปทําเปนกราฟเพ่ือพิจารณาวาปจจัยใดที่จะถูกเลอืกไปแกไขหรอืทําการทดลองตางๆ โดยใช
กฏ 80:20 คือนําปญหาอนัดับตนมาคดิเปนเปอรเซนตแลวนํามารวมกันดังภาพตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

            รูปท่ี 3.5 แสดง Pareto chart 
3.4.2 Measurement  

เม่ือไดปญหาหลักๆมาแลวจึงดําเนินการดวยหลกั 3GEN คอื Genba, Genbutsu, Genjisu เพือ่
ทําการเก็บขอมลูและไดทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดเพ่ือหาวา Station ไหนของฝาย Body Shop 
เกิด Spatter มากท่ีสดุโดยจะวิเคราะหขอมูลเทียบกับ ISFO ของทางBody Shop ซึ่งเปน
เอกสารเฉพาะของทางบรษิัทโดยจะบอกลายละเอียดทุกอยางเกีย่วกับ Station นั้นๆ เมือ่เราได
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ขอมูลจาก ISFO แลวเราจึงนําไปตรวจสอบกับหนางานจริงซึ่งพบวา ไมตรงกนั สาเหตุ
เนือ่งมาจากทางแผนก Body Shop เปลี่ยน Cycle Time บอยมากประมาณ 1-2 เดอืน/ครั้ง จึงทํา
ให ISFO ไมสามารถ Update ตามไดทันซึ่งท้ังนีเ้ราจึงไดจดบันทึกตามหนางานจริงซึ่งมีตาราง
จดบันทึกดังตอไปนี ้
 

                 
 

   
 
 
 
 รูปท่ี 3.6 แสดง Record spatter less sheet 

 
โดยตารางจะมีบอกขอมลูดังตอไปนี ้

1) ลําดับการเชื่อม 
2) Condition ท่ีใชในการเชือ่ม 
3) ความรุนแรงของสะเก็ดไฟโดยจะแบงเปน 3 ขั้นคอื 

(1) สแีดง  มีสะเกด็ไฟพุงออกจากชิ้นงานเกิน 2m บันทึกเปน “A” 
(2) สีเหลอืง มีสะเกด็ไฟพุงออกจากชิ้นงานไมเกิน 2m บันทึกเปน “B” 
(3) สีเขียว ไมมีสะเกด็ไฟพุงออกจากชิ้นงาน บันทึกเปน “C” 

4) กราฟแสดง % ของความรุนแรงสะเก็ดไฟ 
5) รูปภาพชิ้นงาน 

เมือ่จดบันทึกครบทุก Station แลวไดนําขอมูลไปทํากราฟเพ่ือแสดงคาเฉลี่ยวา Station ใดท่ีเกดิ
ปญหามากท่ีสดุโดยเนนท่ีคา “A” หรือสแีดงเปนหลกั 
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     รูปท่ี 3.7 แสดงกราฟเปรียบเทียบสะเกด็ไฟ 

 
3.4.3 Analyze  

เม่ือพบวาปญหาเกิดท่ี TR-044 มากท่ีสดุแลวจึงเขาไปทําการทดลองตางๆซึ่งเกี่ยวกับ Gap 
ของชิน้งานจากหนางานจริงซึ่งไดวิเคราะหมาแลวในขั้นตอน Measurementซึ่งสามารถแบง
ไดเปน 3 สาเหตุหลักดังนี ้

1) Wrong position clamp robot จากการวิเคราะหจากหนางานจริงพบวา Clamp robot มี 
Spatter คลุมไวจนทําให Robot ไมสามารถจับยึดชิ้นงานไดตามท่ีต้ังเอาไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี 3.8 แสดงภาพ Clamp robot 
 และผลท่ีตามมาของปญหาดังกลาวทําใหเกิด Gap ขึ้นดังภาพ 
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            รูปท่ี 3.9 แสดง Gap ของชิ้นงาน 

 แตเนือ่งจากไมสามารถทําความสะอาด Robot เพ่ือทําการทดลองเปรียบเทียบคาไดจึง
นําอุปกรณชวยยึดจับมา ซึ่งก็คอื Clamp เพ่ือทดสอบวาหากหุนยนตยึดจับงานไดตามท่ี
กําหนดไวจะสงผลให Spatter ลดลงหรือไม 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
    รูปท่ี 3.10 แสดง Clamp 
 
 
 
 

         Gap = 0.7 mm. 

Gap = 0.6 mm. 
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            รูปท่ี 3.11 แสดง Gap หลังใช Clamp 
 
หลังจากท่ีใช Clamp เขามาชวยในการทดลองแลว เราจึงวัดคา Gap อีกคร้ัง โดยคาที่วัด
ไดจะมีคาเพียง 0-0.1 mm. เทานัน้ จากนั้นเราก็ไดทดลองกบัชิ้งงานจริงโดยใชปนของ
จริงท่ีอยูหนางานทําการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
    รูปท่ี 3.12 แสดง การทดสอบยิง 
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Distance between part 

2) Short squeeze time เนือ่งจากระยะเวลาแตละ Station มีนอยจึงตองทําใหการเชื่อม
เปนไปอยางรวดเร็ว Squeeze time จึงถูกปรับลดลงไปดวยจึงทําใหเกิด Spatter ได
เพราะวามี Gap ระหวางชิ้นงานอยูและเม่ือทําการทดลองเพ่ิม Squeeze time ลงตาม
ตารางท่ี 3.3 กส็ามารถทําใหอัตราการเกิด Spatter ลดลงได 

 
 
 
 
 
 
 
 
                       รูปท่ี 3.13 จําลอง Gap ท่ีเกดิจากการใช Squeeze time ท่ีนอยไป 
ตารางที่ 3.3 แสดง Condition ของงานจริง 
 

  
จากในตารางท่ี 3.3 Squeeze time = 30 Cycle หรือประมาณ 0.6 วินาทีเทานัน้ 

 
ตารางที่ 3.4 แสดง Condition ของการทดลอง 
 

 

Pressure 
(kN) 

Squeeze 
time 

(Cycle) 

Weld 
time1 

(Cycle) 

Weld 
current1(kA) 

Cool 
time 

(Cycle) 

Weld 
time2 

(Cycle) 

Weld 
current2(kA) 

Hold 
time 

(Cycle) 

Ratio 

3.0 30 6.0 6.7 2.0 13.0 9.0 2 17.3 

Pressure 
(kN) 

Squeeze 
time 

(Cycle) 

Weld 
time1 

(Cycle) 

Weld 
current1(kA) 

Cool 
time 

(Cycle) 

Weld 
time2 

(Cycle) 

Weld 
current2(kA) 

Hold 
time 

(Cycle) 

Ratio 

3.0 40 6.0 6.7 2.0 13.0 9.0 2 17.3 
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  ซึ่งการท่ีจะเปลีย่นคา Condition ไดนัน้ เราสามารถทําไดโดยใชอุปกรณ Teaching box 
ตอเขากับ Transformer ของแตละปนโดยท่ีการปรับแตงคาหรือความหมายของ
สัญลักษณตางๆจะขออธิบายไวใน ภาคผนวก 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                             รูปท่ี 3.14 แสดงการเปลีย่น Condition 
 

3) Wrong step welding ในการเชือ่มแตละจุดนั้นจะมีแผนเหลก็ไมเทากันจึงทําใหความ
ตานทานแตละจุดไมเทากันและทําใหเกิดสะเก็ดไฟขึ้นหากเชือ่มผดิจุดถาพนักงาน
เชือ่มขามขั้นตอนท่ีกําหนดเอาไวจะทําใหเกิดประกายไฟดวยเนื่องจาก Condition ท่ีไม
เหมาะสมเพราะแตละจุดจะใช Spot welding gun แตกตางกันไปซึ่งสาเหตุท่ีทําใหเกดิ
การผิดพลาดสําหรับปญหานีแ้บงไดเปน 

(1) พนักงานใหม 
(2) ความเรงรีบในการทํางาน 
(3) มีการเปลี่ยนแปลงชิน้งานแตไมไดแจงใหพนักงานทราบ 
(4) พนักงานไมทําตามขัน้ตอน 
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                          รูปท่ี 3.15 แสดงจุดเชื่อมท่ีตางกนัและจํานวนแผนเหลก็ท่ีไมเทากนั 
 

3.4.4 Improve  
หาแนวทางการแกไขปญหาซึ่งจะกลาวในบทตอไป 

 
3.4.5 Control  

ทําเอกสารท่ีชือ่ Daily check sheet เพ่ือควบคุมกระบวนการใหเปนไปตามท่ีพัฒนา
ไวและจะไมกลับมาเกิดปญหาเดิมอีก 
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บทท่ี 4 สรุปผลการดาํเนนิงาน การวิเคราะหและสรุปผลตางๆ 
 

4.1 สรุปการดําเนินงานและผลการวิเคราะหขอมูล 
 

จากปญหาท่ีพบและจากการทดลองตางๆพบวาสามารถหาทางลดสะเก็ดไฟไดทุกวิธีโดย
แตละวิธีจะมีผลท่ีไดแตกตางกนัไปมาก-นอยขึ้นอยูกับวาปญหานั้นมีปจจัยเกี่ยวกับตนเหตุมาก
นอยเพียงใดโดยมีผลลัพธหรอืแนวทางการแกไขปญหาดังตอไปนี ้

4.1.1 Wrong position clamp 
หลังจากท่ีไดทําการทดลองพบวาติดปญหาหลายอยางท่ีไมสามารถทําการทดลองโดยตรงได
จึงไดนําอุปกรณมาชวยเปนกรณสีมมุติฐานไปและสรุปผลท่ีไดจากการทดลองมีดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลอง Wrong position clamp robot 

 

 Amount of spatter (%) 

Before Improve 53.04 

After Improve 13.04 

Spatter reduce (%) 75.41 
 
 

 
จากผลการทดลองท่ีไดพบวามีการลดลงของสะเก็ดไฟถึง 75.41% ซึ่งถือวานาพอใจแตหาก
การทดลองนีเ้ปนเพียงแคสมมุตฐิานเทานั้นจึงยังไมทราบแนชัดวาหากนําไปประยกุตเขาใช
กับหนางานจริงจะเปนเชนไร 
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4.1.2 Short squeeze time 
จากการทดลองไดผลดังนี ้

 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลอง Short squeeze time 
 

 Amount of spatter (%) 

Before Improve 53.04 

After Improve 26.09 

Spatter reduce (%) 50.81 
 

ถึงแมวาการเพ่ิม Squeeze time นั้นสามารถลด Spatter ไดจริงแตวาจะสงผลกระทบไปยัง 
Station ตางๆดวยเนือ่งจากเวลาท่ีเพิ่มเขามาในการยิงแตละจุดหากคิดแคเพียงจุดๆเดียวนั้น
ถือวานอยมากแตหากคิดในปริมาณ 1 วัน ถอืวาเพ่ิมขึ้นมามากทีเดียว อกีท้ังผลที่ไดออกมาก็
ไมไดลดสะเก็ดไฟลงจากเดิมมากนกัปญหานี้ถาหากแกไขจึงถือวาไดไมคุมเสีย 

 
4.1.3 Wrong step welding 

จากปญหาที่พบเราตองทําการ Update ISFO ใหทันตามการเปลี่ยนแปลงและรีบชี้แจงให
พนักงานทราบจะชวยทําใหลดสะเกด็ไฟท่ีเกดิจากการเชือ่มผิดจุดไดแตหากวาการแกปญหา
ท่ีตัวคนนั้นถอืวาทําไดยากเนือ่งจากพนกังานบางทานจะทําตามท่ีตนถนัดเพราะจะสามารถ
ทําใหงานชิ้นนั้นเสร็จเร็วขึ้นเพ่ือท่ีตนเองจะไดมเีวลาพักผอนมากขึน้ซึ่งพบวาหากมีพนักงาน
ตําแหนง Leader, Supervisor ไปคอยตรวจพนักงานจะทําตามขั้นตอนแตหากไมมีพนกังาน
จะทําตามที่ตนเองถนัดปญหานี้จึงเปนไปไกยากมากถาจะทําการแกไข 
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4.2 วิเคราะหและวิจารณขอมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ไดรับกับวัตถุประสงคและ
จุดมุงหมายในการปฏิบัติงานหรือจัดทําโครงการ 

 
จากวัตถุประสงคและจุดมุงหมาย คือ การลดสะเกด็ไฟใหไดมากท่ีสุดซึ่งถาวิเคราะหดูแลว
ผลเสียจะตามมาเยอะกวาผลดีหากทําเชนนั้น เพราะ หากเราลดสะเก็ดไฟไดจริงอาจใชเวลา
ทํางานนานขึ้น เปลอืงงบประมาณเพ่ิมขึน้ และอกีตางๆนานา โดยจะแบงหัวขอวิเคราะหและ
วิจารณตามหัวขอปญหาท่ีไดทําการทดลองดังนี ้
 1 ) Wrong position clamp robot จากการทดลองพบวาหัวขอนีส้ามารถลดสะเก็ดไฟไดถึง                                     

75.41% หากมีการทําความสะอาดไมใหมีเศษสะเก็ดไฟเขาไปคางอยูในขอตอตางๆและ
มีการต้ังตําแหนงท่ีทําใหเกดิชองวางระหวางชิ้นงานไดตามกําหนดซึ่งถือวาการ
แกปญหาในขอนี้มคีวามสะดวกในการแกปญหามากท่ีสุดและลดสะเก็ดไฟไดมากท่ี
สุดแตหากไมสามารถทําได ณ ขณะท่ีไดทําการทดลองเพราะวา เคร่ืองจักรมีการใชงาน
ตลอดเวลา 

2 ) Short squeeze time จํานวนสะเกด็ไฟท่ีลดไดของปญหานี้ถอืวานอยทีสุ่ดและไมคุมคา
เพราะจะไปเพ่ิมเวลาในการทํางานและสงผลกระทบไปยัง Station อื่นๆดวยแมการ
แกปญหาในขอนี้จะมีความสะดวกมากท่ีสุดแตผลที่ตามมาไมเปนท่ีนาพอใจจึงไม
สมควรท่ีจะแกปญหาดวยวิธีนี ้

3 ) Wrong step welding ปญหาในขอนี้จะเปนลกัษณะการแกปญหาท่ีตัวบุคคลซึ่งเราไม
สามารถท่ีจะควบคุมไดตรงตามตองการเปนปจจัยท่ีแกยากท่ีสุดและไมสามารถจด
บันทึกเปนตัวเลขไดเพราะการทํางานของพนกังานคนเดียวกันแตมีรูปแบบการทํางานที่
หลากหลาย 
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4.3 แนวทางการแกไขปญหาและขอเสนอแนะ 
 

สําหรับแนวทางการแกไขปญหาสะเก็ดไฟในโรงงานนั้นโดยเนนเฉพาะเร่ืองชองวางระหวาง
ชิ้นงาน วิธีท่ีสมควรนํามาใชจะอยูในขัน้ตอน Improve, Control 
4.3.1 Improve 

จากการวิเคราะหปญหาท่ีพบและไดทําการทดลองจะสังเกตเห็นผลกระทบของปญหา
ตางๆมากมายหากจะแกปญหาท่ีจุดนัน้จริงๆ จึงนําปญหาในสวนท่ีมผีลกระทบนอย
ท่ีสุดและมีการลดของปญหามากท่ีสดุมาดําเนินการซึ่งกค็อื 
1) การแกปญหาจากสะเก็ดไฟเกาะท่ี Clamp robot จะแกโดยการทําความสะอาด 

หุนยนตทกุๆเดือนและมีการตรวจเช็คสภาพวาสามารถทําไดตามจุดประสงคท่ีต้ังไว
หรือไม 

2) ทําเอกสาร ISFO ใหทันตามการเปลีย่นแปลงเพ่ือลดการเชือ่มผดิขัน้ตอน 
4.3.2 Control  

หากเราตองการใหสิ่งท่ีเราพัฒนาไปนั้นสามารถคงรูปแบบอยูไดเราตองมีการควบคุม
ซึ่งหัวขอนี้ถอืวาสําคญัมาก หากเราไมมีการควบคุมสิ่งท่ีเราพัฒนาไปจะทําใหท่ีลงแรง
ไปนั้นเสียเปลาโดยกระบวนการนีส้ามารถทําไดโดย 
1) จัดทําเอกสาร Monthly check sheet ขึ้นเพ่ือมาควบคุมการทําความสะอาดของ  

Clamp robot  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 แสดง Monthly check sheet  
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ซึ่งเอกสารนี้จะใหตรวจลายละเอยีดตางๆดังตอไปนี ้
(1) ปายการตรวจสอบการทํางาน จาก Maker ไมหมดอาย ุ
(2) การทํางาน ของชุดควบคุม Manual Control  ปกติ 
(3) Base ปกติไมหัก,งอ,เอียง 
(4) สภาพเคร่ืองท่ัวๆไปไมมฝีุนละออง หรอืคราบน้ํามัน 
(5) ขอตอ Jig ปราศจากฝุนละออง หรือคราบน้ํามัน 
(6) ตัว Lock จับยึด ปกต ิ
(7) การเคลื่อนท่ี Jig ปกติ 

2) ใหความสําคัญกับ ISFO ใหมากกวานี้โดยใหมีพนักงานตรวจวาเอกสารตรงกับหนา 
หนางานจริงหรือไมหากไมตรงสามารถแจงตอ Supervisor, Engineer ไดทันที 

 
4.3.3 ขอเสนอแนะ 

จากการทดลองการเชือ่มโดยแผนเหลก็ขนาดตางๆจะสังเกตเห็นไดวาหากทําการเชือ่มท่ีขอบ
ของชิน้งานจะมีสะเก็ดไฟแตหากเรายายไปเชือ่มท่ีตําแหนงกลางของชิ้นงาน จะไมมีสะเก็ด
ไฟเลยดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                              รูปที่ 4.2 แสดงการเชือ่มที่ขอบและกลางชิ้นงาน 

 
จึงเสนอใหเพิ่มขอบของชิ้นงานใหมีเนือ้ท่ีมากขึ้นเพ่ือลดสะเก็ดไฟ 
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