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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 
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บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1  ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
 

บริษัทออโตอัลลายแอนซ (ประเทศไทย) จํากัด Auto Alliance Thailand 
49 หมู 4 นิคมอตุสาหกรรมอสีเทรินซีบอรด (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 หรือการใหบริการหลักขององคกร 
 

ผลิตชิ้นสวนยานยนตสงประกอบตางประเทศ ผลติชิ้นสวนสําหรับ Service ลูกคา ผลิตยาน
ยนต ใน Band Ford&Mazda  

 
1.3  รูปแบบการจัดองคกรและการบริหารองคกร 
 

องคกรจะเปนเปนแผนกตางๆ โดยจะมี Body, Power train, Paint, Trim&Final โดยนํา Line 
การผลติมาจากทางญี่ปุน สวนการบริหารงานจะเปนทางฝายยุโรป 

 
1.4  ตําแหนงและหนาที่งานที่นักศึกษาไดรับมอบหมาย 
 

หนาท่ีคือลดการเกิดประกายไฟจากการเชือ่มโลหะแบบจุดในตําแหนงผูชวยของ Maintenance 
 
1.5 พนักงานที่ปรึกษา และ ตําแหนงของพนักงานที่ปรึกษา 
 

นายวิทยา พรมวงค ตําแหนง Supervisor 
 
1.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 
 

2 มิถุนายน – 30 กันยายน 2553 รวมทั้งสิน้ 4 เดอืน 
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1.7 วัตถุประสงคหรือจุดมุงหมายของการปฏิบัติงานหรือโครงงานท่ีไดรับ
มอบหมายใหปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

 
ควบคุมการเกิดประกายไฟใหเกิดนอยที่สดุจากปจจัยท่ีเกี่ยวกับระยะหางโดยใหศึกษาวามีผล
มากหรือนอยเพียงใดตอการเกิดประกายไฟ 

 
1.8 ผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงานหรือโครงงานท่ีไดรับมอบหมาย 
 

รับรูถึงผลกระทบของระยะหางจากชิน้งานวามีผลกระทบตอสะเกด็ไฟท่ีเกิดขึ้นมากนอย
เพียงไรและพัฒนากระบวนการคิดเปนขั้นตอนเพราะการทดลองตางๆลวนมคีาใชจายถา
ออกแบบไมดีจะทําใหเปลอืงงบประมาณ 
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บทท่ี 2 งานประจาํท่ีไดรับมอบหมาย 
 
2.1  การ Training 
 
 ทันทีท่ีเขาไปในบริษทั ทางแผนก Body Shop ก็ไดใหไปฟงบรรยายกฏระเบียบตางๆ
ประวัติความเปนมาของบริษัท Auto Alliance Thailand และซอมดับเพลิงรวมท้ังทฤษฎีและปฏิบัติ
จริงซึ่งมีการฝกซอ็มกันภายในบริเวณของบริษัทเปนระยะเวลา 1 อาทิตยและในระหวางนั้นทาง
บริษัทกไ็ดใหเยี่ยมชมแผนกตางๆท่ีมภีายในโรงงาน อาทิเชน Paint Shop, Power Train, Stamping, 
Trim&Final  ภายหลังจากหมดอาทิตยแรกไปก็ไดมาประจําอยูท่ีแผนก Body Shop นอกจากนั้นยัง
ไดมีการสอนการทํา Project ดวยระบบ Six Sigma จากแผนก Human resource ซึ่งมีระดับเปน 
Green Belt ดวยและไดเรียนรู ทฤษฎเีกี่ยวกับการเชือ่มและกระบวนการตางๆภายในแผนกอยาง
ละเอียดซึ่งลายละเอียดตางๆท่ีไดรับการฝกมา มีดังตอไปนี ้
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2.1.1 Equipment of Portable spot welding  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปท่ี 2.1 แสดง Welding equipment 
 
 
 
 
 

1. Power 
5. Transformer 16. Valve ปด /เปด 

17. Valve ปด /เปด 

4. Balancer 

2. Kickless 

3. Auxiliary cable 

6. C-Gun 

18. Coolant 

19. สายน้าํเขาสีน้าํเงิน 

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 
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2.1.1.1 Power controller  
หนาท่ีการทํางานคอื ON/OFF แรงดันไฟฟา จากแหลงจาย เพ่ือท่ีจะจายให Transformer และ
อุปกรณท่ีรวมอยูในตู Power controller ประกอบดวย 

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

 
 

             รูปท่ี 2.2 แสดง Power controller 
 
 
Kickless cable หนาท่ีการทํางานของ Kickless cable คือเปนตัวนํากระแสไฟฟาจาก 
Transformer ไปยัง Arm Gun 
Kickless cable ท่ีใชกับ PSW ท่ัวไปมีขนาด 150 mm (Diameter) มีความยาว 2.4m 
Kickless cable ท่ีใชกับ Robot ท่ัวไปมีขนาด 200mm (Diameter) มีความยาว 2.4m 

 
                                  
 

                                                          
     รูปท่ี 2.3 แสดง Kickless cable 

 
Kickless cable ในหนึ่งเสน จะมีขดทองแดงท่ีใชนํากระแสท้ังขั้วบวกและขั้วลบ อยูในเสน
เดียวกนั โดยไมเกิดการ Short circuit 
สาเหตุที่เปนเชนนีก้เ็พราะวา ทองแดง(Cu) นํากระแสไฟฟาไดดีกวาน้ํา 
 
 
 

2.1.1.2 Kick less 
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หนาที่การทํางานของ Auxiliary cable คือเปนตัวนํากระแสไฟฟาท่ีใชในการเชือ่ม โดยรับ
กระแสไฟฟาจาก Kick less cable 
ไปยังดาน Rod ของ   Gun spot 

 
 
 
 

     รูปท่ี 2.4 แสดงAuxiliary cable  
 

Balancer หนาท่ีการทํางานคือ 
 ผอนน้ําหนักของปนเชื่อมและน้ําหนักของ Kick less cable ใหเบา และใหงายตอการ
เคลือ่นท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปท่ี 2.5 แสดง Balancer 
 
 
 
 

2.1.1.3 Auxiliary cable 

2.1.1.4  Balancer 
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Transformer หนาท่ีการทํางานคอื แปลงแรงดันไฟฟา (Voltage) จากแรงดันสูงใหเปนแรงดัน
ตํ่า (400 Volt ลดเหลอืประมาณ 21 Volt)และแปลงกระแสไฟฟา (Current) จากกระแสตํ่าให
เปนกระแสสูง (600 A เพิ่มขึน้ประมาณ 10 KA) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุป Transformer เปนอุปกรณท่ีใชสําหรับแปลงพลังงานไฟฟากระแสสลับจากวงจรหนึ่ง

ไปยังอกีวงจรหนึ่งโดยวิธีทางวงจรแมเหล็กซึ่งไมมีจุดตอไฟฟาถึงกนัและไมมีชิ้นสวนทางกล
เคลือ่นท่ี โดยท่ัวไปเราใชหมอแปลงไฟฟาเพ่ือแปลงแรงเคลื่อนไฟฟาใหมีขนาดลดลงหรอืเพ่ิมขึน้
จากเดิมโดยมีความถี่ไฟฟาคงเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1.5 Transformer 

รูปท่ี 2.6 แสดง Transformer 
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           รูปท่ี 2.7 แสดงหมอแปลงไฟฟา 
 
ความสัมพันธของแรงเคลือ่นไฟฟากับกระแสไฟฟาและจํานวนขอบของขดลวด (Turn ratio) 
คาอัตราสวนของหมอแปลง (Turn ratio) หรือ a 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
                    รูปท่ี 2.8 แสดง C - Gun 

8) Straight Shank ดาน Rod 
9) Straight Shank ดาน Arm 
10) Holder1 ดาน Arm 
11) Holder2 ดาน 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 ดาน Rod 
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    รูปท่ี 2.9 แสดง Switch C - Gun 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเรียก Switch Gun 
หันหนาเขาหา Transformer 

1) Switch Gun ท่ีตอไปใช งานดาน ซายมือ เรียก Switch1 
       2) Switch Gun ที่ตอไปใช งานดาน ขวามือ เรียก Switch2 

3) 

Switch1 

Switch2 

Silencer ทําหนาท่ีเกบ็เสียงลมท่ีออกจาก กระสอบสูบ Gun 
spotไมใหมีเสียงดัง 
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หนาท่ีการทํางานของ Start Switch คอืรับไฟลบจากจุดท่ี 1(Timer unit) ไปจายใหจุดท่ี 3 
เพ่ือให Gun spot#1 ทํางาน 
และจายใหจุดท่ี 5 เพ่ือใหGunspot#2 ทํางาน 
 

 
    รูปท่ี 2.10 แสดง Start switch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1.7 Start switch 
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หนาท่ีการทํางานของ Switch safety คอื ON หรือ OFF การทํางานของ Start switch 

 
 

 
 
 
     
               รูปท่ี 2.11 แสดง Safety switch 
 

Safety switch ON   หมายถึง กดปุมสีแดงลง และเวลากด Start switch ปน Spot จะตองไม
ทํางานSafety switch OFF หมายถึง กดปุมสีขาวลง และเวลากด Start switch ปน Spot 
จะตองทํางาน 

 
 

 
หนาที่การทํางานของ Arm คือ นํากระแสไฟฟาท่ีใชในการ Spot จาก Kickless cable ไปท่ี
ปลายของหัว Tip ดาน Arm 

 
 

หนาท่ีการทํางานของ Hanger คือใชในการแขวนปน Spot กับ Balancer เพือ่รับน้ําหนัก
และเคลื่อนท่ี 

 
 

หนาที่การทํางานของ Kickless Adaptor คือเปนขอตอใหกบั Kickless cable กับ Arm Gun 
 

 
หนาท่ีการทํางานของ Piton rod คือนํากระแสไฟฟาที่ใชในการ Spot จาก Auxiliary cable 
ไปท่ีปลายของหัว Tip ดาน 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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หนาที่การทํางานของ Guide rod คอื ประคอง Piton rod ให Alignment คงที่ตลอด 
 
 

หนาที่การทํางานของ Cylinder คือเคลือ่นท่ี Piton rod ขึ้น /ลง เพ่ือตองการ Spot  
 
 

Electrode Tip เปนอุปกรณทีส่ําคัญของหนึ่งของเครือ่งเชื่อม PSW เพราะหัว Tip เปนสวนที่
อยูใกลท่ีสดุของกระบวนการเชื่อมแบบ Spot welding ถา Material ท่ีใชทําหัว Tip ไม
เหมาะสมจะสงผลกระทบกับกระบวนการเชือ่มหลายอยาง เชน ปญหา Cold weld ปญหา 
Tip stick อื่นๆ 
ปจจุบัน Body shop  ใชหัว Tip Obara ซึ่ง Material ท่ีใชทําหัว Tip ประกอบดวย 

1) ทองแดง(Cu) มีคณุสมบัติเปนตัวนํากระแส ท่ีใชในการ Spot 
2) โครเมียม(Cr) มีคุณสมบัติชวยเพ่ิมความแข็งใหกับหัว Tip เพราะการเชือ่มของปน 

Spot เปนการเชือ่มโดยอาศัยแรงกด 
3) เซอรโคเนียม(Zr) มีคุณสมบัติชวยไมใหหัว Tip หลอมละลายติด Part  เมื่อ

กระแสไฟฟาและความรอนผานเปนเวลานานๆ  
  หรือปองกัน Tip stick 

 
 

 
 Valve ปด /เปดลม ทําหนาท่ีปดหรือเปดลมที่ใชในกระบอกสูบของปน Spot ซึ่งแรงดนัลม
ท่ีอยูในระบบยังไมผาน 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 เปด/ปดลม 
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Valve ปด /เปดน้ํา ทําหนาที่ปดหรอืเปดน้ําที่ใชในการระบายความรอนของปน Spot ซึ่ง
อัตราการไหลของน้ําตาม Standard ไมควรต่ํากวา 7 ลติร /นาที     

 
 

Coolant Distributor ทําหนาท่ีเปนจุดตอของน้ําท่ีใชในการระบายความรอนกอนเขาระบบ และ
ออกระบบ 

 
 

 สายน้ําเขาคอืรับน้ํามาจาก Coolant Distributor แลวจายเขาไปในระบบ สายน้ําเขานีเ้ปน
สายสนี้ําเงิน 

 
 

สายน้ําออกคือรับน้ํามาจากระบบ ซึ่งสายน้ําออกนี้เปนสแีดง ถามีการเพ่ิมสายน้ําหรือมกีาร 
Modify สายน้ําเพ่ิมจะเปนสเีหลือง 

 
 

ทําหนาที่เปน Gauge วัดแรงดันลมท่ีจะเขาไปใชงานในกระบอกสูบของปน Spot มีหนวย
วัดแรงดันเปน Kg.f/cm2 

 
 

Solenoid Valve ทําหนาที่จายลมเขาและปลอยลมออกจากกระบอกสูบปน Spot ซึ่ง Spec 
ของ Solenoid valve คอื 5/2 24Volt DC Set ดวยไฟฟา Reset ดวย Spring หรือลม 

 
 

 ทําหนาท่ีเปนจุดตอระหวาง  Transformer กับ Kickless cable 
 
 
 ทําหนาท่ีเปนจุดตอระหวางระหวาง Auxiliary cable กับ Gun spot 

2.1.1.17 Valve เปด/ปดนํ้า 

2.1.1.18 Coolant Distributor 

2.1.1.19 สายน้ําเขา 

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 
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2.2 รายละเอียดงานที่นักศึกษาปฏิบัติงานในงานสหกิจศึกษา หรือรายละเอียด 
      โครงงานที่ไดรับ     
 

ภายหลังจากไดรับการศกึษาเกี่ยวกับพ้ืนฐานของการเชื่อมแบบจุดและอุปกรณตางๆท่ีใชใน
การเชื่อมแบบจุดมาแลวทางแผนกใหหาปจจัยท้ังหมดท่ีมีผลตออัตราการเกิดประกายไฟ (Spatter) 
โดยใหทํางานรวมกันฝาย Maintenance และมี Portable Spot Welding (PSW) ไวใหใชเพ่ือทําการ
ทดลองโดยจะมีแผนเหลก็ขนาดตางๆ เตรียมไวให สามารถปรับคา Condition ไดตามตองการเพ่ือ
หาคา Optimize ท่ีจะทําใหประกายไฟไมมีหรือมีนอยทีสุ่ดในการเชื่อม แตในภายหลงัพนกังานที่
ปรึกษาเห็นวาหัวขอกวางไปจึงกําหนดใหทําเฉพาะเจาะจงเร่ือง "ระยะหางระหวางชิ้นงาน"  
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บทท่ี 3 โครงงานผลกระทบของระยะหางระหวางชิน้งานกับการเชื่อม                                          
แบบจุด 

 
3.1 แผนงานปฏิบัติงาน 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงแผนงานปฏิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Actual 

Plan 
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3.2  ทฤษฎีท่ีใชในการปฏิบัติงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        รูปท่ี 3.1 แสดงทิศการไหลของกระแสและการเกดิความรอน 
 

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 = คาความรอน (Calorie) 
 I = กระแส (Amp) 
 R = คาความตานทาน ( ) 
 

เคร่ืองเชือ่มแบบ Spot welding เปนการเชือ่มแบบResistance welding ซึ่งเปนกลุม
หนึ่งของกระบวนการเชื่อมโดยการทํายึดโลหะติดกันจากพลังงานความรอน (Heat) ท่ี
เกดิขึน้ จาก 
ความตานทาน (Resistance) ระหวางหนาสัมผสั คา Resistivity ของชิ้นงาน (Work pieces) 
และคา Resistivity ของ Electrode tip ท่ีกระแสไฟฟา (Electric Current) ไหลผานโดยอาศัย
แรงกด 

Resistance welding เปนเทคโนโลยกีารเชื่อมท่ีใชกันอยางกวางขวางใน
อุตสาหกรรมยานยนตและเกอืบ 90% ของงานเชือ่มตัวถังรถยนตเปนงานเชื่อมแบบ Spot 
welding ซึ่งอาจจะมีถึง 4000 จุดเชื่อมตอรถหนึ่งคัน 



 18

3.2.1 หลักการทํางานของเคร่ืองเช่ือม Welding machine 
 
3.2.1.1 Spot welding คืออะไร 

Spot welding เปนการเชือ่มแบบ Resistance welding ซึ่งเปนกลุมหนึ่งของขบวนการเชือ่ม 
โดยการทําใหโลหะยึดติดกันจากพลังงานความรอน (Heat) ที่เกดิขึน้ จากความตานทาน 
(Resistance) ระหวางหนาสัมผสั, คา Resistivity ของชิน้งานและคา Resistivity ของ 
Electrode Tip ที่กระแสไฟฟาไหลผาน โดยอาศยัแรงกด (Pressure) 
Resistance welding เปนเทคโนโลยีการเชื่อมท่ีใชกันกวางขวางในงานอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต  
และเกอืบ 90  %ของงานเชื่อมท่ีตัวถังรถยนต เปนงานเชื่อมแบบ Spot welding ซึ่งอาจจะมี
ไดถึง 4000 จุดเชื่อมตอคัน 
ดังนั้นการเชื่อมแบบ Spot welding จึงเปนการเชื่อมท่ีสําคญัมากสําหรับแผนก ตัวถังรถยนต 
(Body) 

 
3.2.1.2 คุณสมบัติเดนของ Spot welding 

1. ใชเวลาในการเชือ่มนอย และมีประสิทธภิาพงานเชือ่มดี 
2. น้ําหนักสามารถควบคุมได เพราะไมมีการเติมโลหะหรือสิง่ตางๆ ลงในขณะท่ีเกิดการ

เชือ่ม 
3. รอยเชือ่มท่ีไดพ้ืนผิวคอนขางสวยและมีการโคงงอหรอืบิดงอคอนขางนอย 
4. ทุกคนสามารถเชือ่มได เพราะเปนการเชือ่มท่ีไมตองการ Skill มาก 
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3.2.1.3 การทํางานของ PSW 
 

 
เริ่มตนจากกด Switch Gun ไฟ 

-0 จากจุดท่ี 1 
จะมาจายใหจุดที่ 3 นั้น
หมายความวา Timer unit จะ

ทํางานตาม Schedule1 
Timer unit จะสั่งการให Power 
SCR จายไฟใหกับ 
Transformer และ Timer unit 
จายไฟให 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 ไดหลังจากท่ี Pilot input ON เปนเวลายาวนานแคไหนนั้น

ขึ้นอยูกับคา ISQ,SQISQ: เปนคาท่ีใชในการหนวงเวลา หลงัจากท่ี Pilot input ON จนถึง
กระแสจะเร่ิมปลอย 

3) UP: เปนคา Slope ในการเร่ิมปลอยกระแส 
4) WT1: เปนคาเวลาท่ีใชในการปลอยกระแส ดังนั้นกระแสจะปลอยยาวนานเทาไรนัน้ตอง

ขึ้นอยูกับคานี ้
5) CT: เปนคาท่ีหยดุปลอยกระแสชั่วขณะ ในการปลอยกระแสลกูคลื่นหนึ่ง 
6) WT2: เปนคาเวลาท่ีใชในการปลอยกระแส 
7) HT: เปนคาท่ีหนวงเวลาไวหลังจากท่ี Weld current หยุดปลอยกระแสจนถึง Valve 

Output Off 
8) OT: เปนคาท่ีเกดิขึ้นขณะที่ Valve Output Off สัญญาณ Weld Complete ก็จะเริ่ม ON 
9) เม่ือจบ Sequence การทํางานในหนึ่งลกูคลื่น Pilot Input กจ็ะ OFF พรอมกับ Weld 

Complete ก็จะ OFF 
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เมือ่กดสวิทซปน  Solenoid Valve จะทํางานและจะจายลมไปยังกระบอกสูบ ใหกระบอกสูบ
เคลือ่นท่ีออก แตกระแสจะยังไมถกูปลอย 
ซึ่งเวลาตั้งแต กดสวิทซปนจดกระท่ังปนเริ่มปลอยกระแส  จะเรียกวา Squeeze time (A-B) และเวลา
ท่ีปนปลอยกระแสจนกระท่ังหยุดปลอยกระแส เรียกวา Weld Time 1 (B-C) การปลอยกระแสของ
ปน Spot นั้นมีสอง Loop คือ Weld Time 1 และ Weld Time 2 และจากชวงการปลอยกระแส Weld 
Time 1 และ Weld Time 2 จะมีการหยุดปลอยกระแสชั่วขณะ เรียกวา Cool Time (C-D) แลวเริ่ม
ปลอยกระแส Weld Time2 (D-E) เม่ือปลอยกระแสเสร็จแลว จะมีคา Hold Time(E-F) เพ่ือใหแนใจ
วาปนหยุดปลอยกระแสเรียบรอยแลว Solenoid Valve จึงจะหยุดทํางาน และเม่ือจบหนึ่ง Loop การ
ทํางาน ปน Spot จะเร่ิมตนการทํางาน Loop ใหม จะขึ้นอยูกับคา Off Time (F-G) 

 
3.3 กระบวนการที่ใชในการปฏิบัติงาน 
 
 เนื่องจากการปฏิบัติงานท่ีบริษัท Auto Alliance Thailand นยิมใช กระบวนการของ  

6Sigma และไดมีการอบรมเกี่ยวกับการทํา Project ในเร่ืองนี้ขาพเจาจึงไดใชกระบวนการนี้ใน
การปฏิบติังานดวยโดย 6Sigma แบงออกเปนขั้นตอนยอยๆ 5 ขั้นตอนหรือ DMAIC 

1) Define คอื ขั้นตอนการระบแุละคัดเลอืกหัวขอเพื่อการดําเนินการตามโครงการ 
2) Measure คือ ขัน้ตอนการวัดความสามารถของกระบวนการท่ีเปนจริงในปจจุบัน 
3) Analyze คอื การวิเคราะหสาเหตุของปญหาหลัก ซึ่งเปนการวิเคราะหในเชิงสถิติเพือ่

ระบุสาเหตุหลักท่ีสงผลโดยตรงตอปญหานั้น 
4) Improve คือ ขั้นตอนนี้คอืการปรับต้ังคาสาเหตุหลักโดยมีจุดประสงคเพ่ือใหผลลัพธ

ออกมาดีท่ีสุด 
5) Control คือ ขัน้ตอนนีเ้ปนขั้นตอนสดุทาย ซึ่งตองดําเนินการออกแบบระบบควบคุณ

คุณภาพของกระบวนการเพือ่ใหเกิดความมั่นใจวากระบวนการจะยอนไปมีปญหา
เหมือนเดิมอีก 
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3.4 ข้ันตอนการดําเนินงานที่นักศึกษาปฏิบัติงานหรือโครงงาน 
 

การดําเนนิงานแบงไดเปนหลกั 5 ขั้นตอนคอื 
3.4.1 Define  

ทําการปรึกษากับทีม Maintenance วาปจจัยท่ีทําใหเกิด Gap (ระยะหางระหวางชิน้งาน) 
สามารถเกิดขึ้นไดจากสาเหตุใดบาง แลวใหคะแนนความสาํคัญแกปญหาที่พบบอยหรอื
รุนแรงท่ีสดุโดยไดจัดทําเปนแผนภูมิกางปลา (Fish bone diagram) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

              
       รูปท่ี 3.4 แสดง Fish Bone Diagram 

 จาก Fish Bone Diagram จะแสดงถึงเหตแุละผลของการเกดิปญหาเพราะวาแผนภูมิกางปลา
มีอีกชื่อหนึ่งท่ีเรียกวา Cause and Effect Diagram เม่ือเราไดเหตุของปญหาแลวเราจะมาวิเคราะห
ความรุนแรงของปญหาโดยวิธี Brainstorm คือการใหคะแนนวาปญหาใดท่ีพบบอยมากท่ีสดุหรือ
เปนเหตุท่ีทําใหเกิดปญหามากท่ีสุด 
 
 
 
 
 



 23

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 มาแลวอันดับตอไปคือ Pareto Chart คือการนาํลําดับความรุนแรง
ตางๆไปทําเปนกราฟเพ่ือพิจารณาวาปจจัยใดที่จะถูกเลอืกไปแกไขหรอืทําการทดลองตางๆ โดยใช
กฏ 80:20 คือนําปญหาอนัดับตนมาคดิเปนเปอรเซนตแลวนํามารวมกันดังภาพตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

            รูปท่ี 3.5 แสดง Pareto chart 
3.4.2 Measurement  

เม่ือไดปญหาหลักๆมาแลวจึงดําเนินการดวยหลกั 3GEN คอื Genba, Genbutsu, Genjisu เพือ่
ทําการเก็บขอมลูและไดทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดเพ่ือหาวา Station ไหนของฝาย Body Shop 
เกิด Spatter มากท่ีสดุโดยจะวิเคราะหขอมูลเทียบกับ ISFO ของทางBody Shop ซึ่งเปน
เอกสารเฉพาะของทางบรษิัทโดยจะบอกลายละเอียดทุกอยางเกีย่วกับ Station นั้นๆ เมือ่เราได
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ขอมูลจาก ISFO แลวเราจึงนําไปตรวจสอบกับหนางานจริงซึ่งพบวา ไมตรงกนั สาเหตุ
เนือ่งมาจากทางแผนก Body Shop เปลี่ยน Cycle Time บอยมากประมาณ 1-2 เดอืน/ครั้ง จึงทํา
ให ISFO ไมสามารถ Update ตามไดทันซึ่งท้ังนีเ้ราจึงไดจดบันทึกตามหนางานจริงซึ่งมีตาราง
จดบันทึกดังตอไปนี ้
 

                 
 

   
 
 
 
 รูปท่ี 3.6 แสดง Record spatter less sheet 

 
โดยตารางจะมีบอกขอมลูดังตอไปนี ้

1) ลําดับการเชื่อม 
2) Condition ท่ีใชในการเชือ่ม 
3) ความรุนแรงของสะเก็ดไฟโดยจะแบงเปน 3 ขั้นคอื 

(1) สแีดง  มีสะเกด็ไฟพุงออกจากชิ้นงานเกิน 2m บันทึกเปน “A” 
(2) สีเหลอืง มีสะเกด็ไฟพุงออกจากชิ้นงานไมเกิน 2m บันทึกเปน “B” 
(3) สีเขียว ไมมีสะเกด็ไฟพุงออกจากชิ้นงาน บันทึกเปน “C” 

4) กราฟแสดง % ของความรุนแรงสะเก็ดไฟ 
5) รูปภาพชิ้นงาน 

เมือ่จดบันทึกครบทุก Station แลวไดนําขอมูลไปทํากราฟเพ่ือแสดงคาเฉลี่ยวา Station ใดท่ีเกดิ
ปญหามากท่ีสดุโดยเนนท่ีคา “A” หรือสแีดงเปนหลกั 
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     รูปท่ี 3.7 แสดงกราฟเปรียบเทียบสะเกด็ไฟ 

 
3.4.3 Analyze  

เม่ือพบวาปญหาเกิดท่ี TR-044 มากท่ีสดุแลวจึงเขาไปทําการทดลองตางๆซึ่งเกี่ยวกับ Gap 
ของชิน้งานจากหนางานจริงซึ่งไดวิเคราะหมาแลวในขั้นตอน Measurementซึ่งสามารถแบง
ไดเปน 3 สาเหตุหลักดังนี ้

1) Wrong position clamp robot จากการวิเคราะหจากหนางานจริงพบวา Clamp robot มี 
Spatter คลุมไวจนทําให Robot ไมสามารถจับยึดชิ้นงานไดตามท่ีต้ังเอาไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี 3.8 แสดงภาพ Clamp robot 
 และผลท่ีตามมาของปญหาดังกลาวทําใหเกิด Gap ขึ้นดังภาพ 
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            รูปท่ี 3.9 แสดง Gap ของชิ้นงาน 

 แตเนือ่งจากไมสามารถทําความสะอาด Robot เพ่ือทําการทดลองเปรียบเทียบคาไดจึง
นําอุปกรณชวยยึดจับมา ซึ่งก็คอื Clamp เพ่ือทดสอบวาหากหุนยนตยึดจับงานไดตามท่ี
กําหนดไวจะสงผลให 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 เขามาชวยในการทดลองแลว เราจึงวัดคา Gap อีกคร้ัง โดยคาที่วัด
ไดจะมีคาเพียง 0-0.1 mm. เทานัน้ จากนั้นเราก็ไดทดลองกบัชิ้งงานจริงโดยใชปนของ
จริงท่ีอยูหนางานทําการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
    รูปท่ี 3.12 แสดง การทดสอบยิง 
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Distance between part 

2) Short squeeze time เนือ่งจากระยะเวลาแตละ Station มีนอยจึงตองทําใหการเชื่อม
เปนไปอยางรวดเร็ว Squeeze time จึงถูกปรับลดลงไปดวยจึงทําใหเกิด Spatter ได
เพราะวามี Gap ระหวางชิ้นงานอยูและเม่ือทําการทดลองเพ่ิม Squeeze time ลงตาม
ตารางท่ี 3.3 กส็ามารถทําใหอัตราการเกิด Spatter ลดลงได 

 
 
 
 
 
 
 
 
                       รูปท่ี 3.13 จําลอง Gap ท่ีเกดิจากการใช Squeeze time ท่ีนอยไป 
ตารางที่ 3.3 แสดง Condition ของงานจริง 
 

  
จากในตารางท่ี 3.3 Squeeze time = 30 Cycle หรือประมาณ 0.6 วินาทีเทานัน้ 

 
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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  ซึ่งการท่ีจะเปลีย่นคา Condition ไดนัน้ เราสามารถทําไดโดยใชอุปกรณ Teaching box 
ตอเขากับ Transformer ของแตละปนโดยท่ีการปรับแตงคาหรือความหมายของ
สัญลักษณตางๆจะขออธิบายไวใน ภาคผนวก 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                             รูปท่ี 3.14 แสดงการเปลีย่น Condition 
 

3) Wrong step welding ในการเชือ่มแตละจุดนั้นจะมีแผนเหลก็ไมเทากันจึงทําใหความ
ตานทานแตละจุดไมเทากันและทําใหเกิดสะเก็ดไฟขึ้นหากเชือ่มผดิจุดถาพนักงาน
เชือ่มขามขั้นตอนท่ีกําหนดเอาไวจะทําใหเกิดประกายไฟดวยเนื่องจาก Condition ท่ีไม
เหมาะสมเพราะแตละจุดจะใช Spot welding gun แตกตางกันไปซึ่งสาเหตุท่ีทําใหเกดิ
การผิดพลาดสําหรับปญหานีแ้บงไดเปน 

(1) พนักงานใหม 
(2) ความเรงรีบในการทํางาน 
(3) มีการเปลี่ยนแปลงชิน้งานแตไมไดแจงใหพนักงานทราบ 
(4) พนักงานไมทําตามขัน้ตอน 
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                          รูปท่ี 3.15 แสดงจุดเชื่อมท่ีตางกนัและจํานวนแผนเหลก็ท่ีไมเทากนั 
 

3.4.4 Improve  
หาแนวทางการแกไขปญหาซึ่งจะกลาวในบทตอไป 

 
3.4.5 Control  

ทําเอกสารท่ีชือ่ Daily check sheet เพ่ือควบคุมกระบวนการใหเปนไปตามท่ีพัฒนา
ไวและจะไมกลับมาเกิดปญหาเดิมอีก 
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บทท่ี 4 สรุปผลการดาํเนนิงาน การวิเคราะหและสรุปผลตางๆ 
 

4.1 สรุปการดําเนินงานและผลการวิเคราะหขอมูล 
 

จากปญหาท่ีพบและจากการทดลองตางๆพบวาสามารถหาทางลดสะเก็ดไฟไดทุกวิธีโดย
แตละวิธีจะมีผลท่ีไดแตกตางกนัไปมาก-นอยขึ้นอยูกับวาปญหานั้นมีปจจัยเกี่ยวกับตนเหตุมาก
นอยเพียงใดโดยมีผลลัพธหรอืแนวทางการแกไขปญหาดังตอไปนี ้

4.1.1 Wrong position clamp 
หลังจากท่ีไดทําการทดลองพบวาติดปญหาหลายอยางท่ีไมสามารถทําการทดลองโดยตรงได
จึงไดนําอุปกรณมาชวยเปนกรณสีมมุติฐานไปและสรุปผลท่ีไดจากการทดลองมีดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลอง Wrong position clamp robot 

 

 Amount of spatter (%) 

Before Improve 53.04 

After Improve 13.04 

Spatter reduce (%) 75.41 
 
 

 
จากผลการทดลองท่ีไดพบวามีการลดลงของสะเก็ดไฟถึง 75.41% ซึ่งถือวานาพอใจแตหาก
การทดลองนีเ้ปนเพียงแคสมมุตฐิานเทานั้นจึงยังไมทราบแนชัดวาหากนําไปประยกุตเขาใช
กับหนางานจริงจะเปนเชนไร 
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4.1.2 Short squeeze time 
จากการทดลองไดผลดังนี ้

 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลอง Short squeeze time 
 

 Amount of spatter (%) 

Before Improve 53.04 

After Improve 26.09 

Spatter reduce (%) 50.81 
 

ถึงแมวาการเพ่ิม Squeeze time นั้นสามารถลด Spatter ไดจริงแตวาจะสงผลกระทบไปยัง 
Station ตางๆดวยเนือ่งจากเวลาท่ีเพิ่มเขามาในการยิงแตละจุดหากคิดแคเพียงจุดๆเดียวนั้น
ถือวานอยมากแตหากคิดในปริมาณ 1 วัน ถอืวาเพ่ิมขึ้นมามากทีเดียว อกีท้ังผลที่ไดออกมาก็
ไมไดลดสะเก็ดไฟลงจากเดิมมากนกัปญหานี้ถาหากแกไขจึงถือวาไดไมคุมเสีย 

 
4.1.3 Wrong step welding 

จากปญหาที่พบเราตองทําการ Update ISFO ใหทันตามการเปลี่ยนแปลงและรีบชี้แจงให
พนักงานทราบจะชวยทําใหลดสะเกด็ไฟท่ีเกดิจากการเชือ่มผิดจุดไดแตหากวาการแกปญหา
ท่ีตัวคนนั้นถอืวาทําไดยากเนือ่งจากพนกังานบางทานจะทําตามท่ีตนถนัดเพราะจะสามารถ
ทําใหงานชิ้นนั้นเสร็จเร็วขึ้นเพ่ือท่ีตนเองจะไดมเีวลาพักผอนมากขึน้ซึ่งพบวาหากมีพนักงาน
ตําแหนง Leader, Supervisor ไปคอยตรวจพนักงานจะทําตามขั้นตอนแตหากไมมีพนกังาน
จะทําตามที่ตนเองถนัดปญหานี้จึงเปนไปไกยากมากถาจะทําการแกไข 
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4.2 วิเคราะหและวิจารณขอมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ไดรับกับวัตถุประสงคและ
จุดมุงหมายในการปฏิบัติงานหรือจัดทําโครงการ 

 
จากวัตถุประสงคและจุดมุงหมาย คือ การลดสะเกด็ไฟใหไดมากท่ีสุดซึ่งถาวิเคราะหดูแลว
ผลเสียจะตามมาเยอะกวาผลดีหากทําเชนนั้น เพราะ หากเราลดสะเก็ดไฟไดจริงอาจใชเวลา
ทํางานนานขึ้น เปลอืงงบประมาณเพ่ิมขึน้ และอกีตางๆนานา โดยจะแบงหัวขอวิเคราะหและ
วิจารณตามหัวขอปญหาท่ีไดทําการทดลองดังนี ้
 1 ) Wrong position clamp robot จากการทดลองพบวาหัวขอนีส้ามารถลดสะเก็ดไฟไดถึง                                     

75.41% หากมีการทําความสะอาดไมใหมีเศษสะเก็ดไฟเขาไปคางอยูในขอตอตางๆและ
มีการต้ังตําแหนงท่ีทําใหเกดิชองวางระหวางชิ้นงานไดตามกําหนดซึ่งถือวาการ
แกปญหาในขอนี้มคีวามสะดวกในการแกปญหามากท่ีสุดและลดสะเก็ดไฟไดมากท่ี
สุดแตหากไมสามารถทําได ณ ขณะท่ีไดทําการทดลองเพราะวา เคร่ืองจักรมีการใชงาน
ตลอดเวลา 

2 ) Short squeeze time จํานวนสะเกด็ไฟท่ีลดไดของปญหานี้ถอืวานอยทีสุ่ดและไมคุมคา
เพราะจะไปเพ่ิมเวลาในการทํางานและสงผลกระทบไปยัง Station อื่นๆดวยแมการ
แกปญหาในขอนี้จะมีความสะดวกมากท่ีสุดแตผลที่ตามมาไมเปนท่ีนาพอใจจึงไม
สมควรท่ีจะแกปญหาดวยวิธีนี ้

3 ) Wrong step welding ปญหาในขอนี้จะเปนลกัษณะการแกปญหาท่ีตัวบุคคลซึ่งเราไม
สามารถท่ีจะควบคุมไดตรงตามตองการเปนปจจัยท่ีแกยากท่ีสุดและไมสามารถจด
บันทึกเปนตัวเลขไดเพราะการทํางานของพนกังานคนเดียวกันแตมีรูปแบบการทํางานที่
หลากหลาย 
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4.3 แนวทางการแกไขปญหาและขอเสนอแนะ 
 

สําหรับแนวทางการแกไขปญหาสะเก็ดไฟในโรงงานนั้นโดยเนนเฉพาะเร่ืองชองวางระหวาง
ชิ้นงาน วิธีท่ีสมควรนํามาใชจะอยูในขัน้ตอน Improve, Control 
4.3.1 Improve 

จากการวิเคราะหปญหาท่ีพบและไดทําการทดลองจะสังเกตเห็นผลกระทบของปญหา
ตางๆมากมายหากจะแกปญหาท่ีจุดนัน้จริงๆ จึงนําปญหาในสวนท่ีมผีลกระทบนอย
ท่ีสุดและมีการลดของปญหามากท่ีสดุมาดําเนินการซึ่งกค็อื 
1) การแกปญหาจากสะเก็ดไฟเกาะท่ี Clamp robot จะแกโดยการทําความสะอาด 

หุนยนตทกุๆเดือนและมีการตรวจเช็คสภาพวาสามารถทําไดตามจุดประสงคท่ีต้ังไว
หรือไม 

2) ทําเอกสาร ISFO ใหทันตามการเปลีย่นแปลงเพ่ือลดการเชือ่มผดิขัน้ตอน 
4.3.2 Control  

หากเราตองการใหสิ่งท่ีเราพัฒนาไปนั้นสามารถคงรูปแบบอยูไดเราตองมีการควบคุม
ซึ่งหัวขอนี้ถอืวาสําคญัมาก หากเราไมมีการควบคุมสิ่งท่ีเราพัฒนาไปจะทําใหท่ีลงแรง
ไปนั้นเสียเปลาโดยกระบวนการนีส้ามารถทําไดโดย 
1) จัดทําเอกสาร Monthly check sheet ขึ้นเพ่ือมาควบคุมการทําความสะอาดของ  

Clamp robot  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 แสดง Monthly check sheet  
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ซึ่งเอกสารนี้จะใหตรวจลายละเอยีดตางๆดังตอไปนี ้
(1) ปายการตรวจสอบการทํางาน จาก Maker ไมหมดอาย ุ
(2) การทํางาน ของชุดควบคุม Manual Control  ปกติ 
(3) Base ปกติไมหัก,งอ,เอียง 
(4) สภาพเคร่ืองท่ัวๆไปไมมฝีุนละออง หรอืคราบน้ํามัน 
(5) ขอตอ Jig ปราศจากฝุนละออง หรือคราบน้ํามัน 
(6) ตัว Lock จับยึด ปกต ิ
(7) การเคลื่อนท่ี Jig ปกติ 

2) ใหความสําคัญกับ ISFO ใหมากกวานี้โดยใหมีพนักงานตรวจวาเอกสารตรงกับหนา 
หนางานจริงหรือไมหากไมตรงสามารถแจงตอ Supervisor, Engineer ไดทันที 

 
4.3.3 ขอเสนอแนะ 

จากการทดลองการเชือ่มโดยแผนเหลก็ขนาดตางๆจะสังเกตเห็นไดวาหากทําการเชือ่มท่ีขอบ
ของชิน้งานจะมีสะเก็ดไฟแตหากเรายายไปเชือ่มท่ีตําแหนงกลางของชิ้นงาน จะไมมีสะเก็ด
ไฟเลยดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                              รูปที่ 4.2 แสดงการเชือ่มที่ขอบและกลางชิ้นงาน 

 
จึงเสนอใหเพิ่มขอบของชิ้นงานใหมีเนือ้ท่ีมากขึ้นเพ่ือลดสะเก็ดไฟ 
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