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บทสรุป 

ในโครงงานสหกิจฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาการตรวจสอบคุณภาพการเชื่อมน็อต 
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ยึดติดของน็อตที่ผ่านการเชื่อม มีการทดสอบแรงบิด (N•m) และ แรงกด (N) ที่ท าให้น็อตเชื่อมขนาด 
M6  M8  M10 และ M12 หลุดจากแผ่นโลหะขึ้นรูป   

เนื่องจากลูกค้าแจ้งปัญหาด้านคุณภาพการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม น็อตหลุดจากตัวเฟรมรถยนต์
เมื่อมีการใช้ประแจขันแน่น ทางบริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง จึงมีความประสงค์เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพการเชื่อมน็อตแบบปุ่มจากผู้ผลิต รวมทั้งสิ้น  10 แห่ง โดยเพ่ิมมาตรฐานการ
ตรวจสอบเป็น 1.5 เท่าของมาตรฐานเดิม และเพ่ิมการทดสอบความแข็งแรงของการกด เพ่ือป้องกัน
ไม่ให้ของเสียถูกส่งมอบไปยังลูกค้า 
 จากการลงพ้ืนที่ตรวจสอบ 6 แห่งพบว่า ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมไม่ตรงกับมาตรฐาน 
ที่บริษัทผู้ผลิตก าหนดไว้ คิดเป็นร้อยละ 35.71 แต่เมื่อท าการทดสอบความแข็งแรงของการบิด และ
การกด พบว่า ผ่านมาตรฐานการทดสอบ คิดเป็นร้อยละ100 และ ร้อยละ 98.21 ตามล าดับ จึงได้
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมจ านวน 55 เครื่อง จากทั้งหมด 56 เครื่อง และจัดตั้งเป็น
มาตรฐานในการเชื่อมต่อไป ส าหรับเครื่องที่ไม่ผ่านการทดสอบมีการติดตามผลและด าเนินการแล้ว 
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Summary 

In this cooperative education project have an objective to study about 
inspecting the projection weld nuts of quality at the supplier manufactory. Operated 
by check the parameters of every projection weld nuts machines and the result as 
follows: Electric current (kA) , Pressure (MPa), Weld time (cycle) and strength testing 
of attached nuts, therefore Breakaway Torque (N•m) and Breakaway Force (N) which 
loosing nuts size M6 M8 M10 and M12 from the steel sheet. 

Due to the customer informed the problem about projection weld nuts 
loosing when using wrench. Hino Motors Manufacturing (Thailand) Ltd have planned 
to improve the projection weld nuts from 10 supplier by increasing 1.5 times from 
the old standard and also the strength of Breakaway Force to prevent the defect 
deliver to the customer.  

From 6 areas that have checked we found parameter of projection weld nuts 

machines did not meet the standard requirement about 35.71%. But after the testing 

of Breakaway Torque and Breakaway Force have passed of 100% and 98.21% 

accordingly therefore parameter value suitable for welding 55 machines out of 56 

machines so we will follow up the machine that did not pass the testing.  
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กิตติกรรมประกาศ 

 

จากการที่ข้าพเจ้าได้มาปฏิบัติงาน ณ บริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย)
จ ากัด ในแผนกการควบคุมคุณภาพ 1 (QC1) ข้าพเจ้าได้รับโอกาสที่ดีในการร่วมตรวจสอบคุณภาพ 
การเชื่อมน็อตนอกสถานประกอบการ และได้รับประสบการณ์ใหม่ในการท างานร่วมกับผู้อ่ืน รู้จักการ
วางตัวต่อหัวหน้างาน รุ่นพ่ี และเพ่ือนร่วมงาน ซึ่งมีประโยชน์ต่อการประกอบวิชาชีพของข้าพเจ้าใน
อนาคตเป็นอย่างมาก  

โครงงานฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ข้าพเจ้าใคร่ขอขอบพระคุณศูนย์สหกิจศึกษาสถาบัน
เทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นที่มอบสิ่งดีๆให้กับนักศึกษาในการจัดหาสถานประกอบการต่างๆ เพ่ือให้นักศึกษา
มีทางเลือกในการปฏิบัติงานที่หลากหลาย ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ ดร.สมบัติ ท านา 
ที่คอยให้ค าปรึกษา แนะน า ชี้ แจงการท าเล่มโครงงานสหกิจศึกษาให้ส า เร็จไปได้ด้วยดี  
ขอขอบพระคุณ ฝ่ายบุคคลของบริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง ที่ช่วยด าเนินเรื่องและเอกสาร
ต่างๆในการเข้ามาปฏิบัติงาน ขอขอบคุณผู้บริหาร ผู้จัดการ รองผู้จัดการ และพ่ีแผนกควบคุมคุณภาพ
ทุกท่าน ที่ถ่ายทอดความรู้ให้กับข้าพเจ้าอย่างเต็มที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณกฤตธกร  ภักดีธนัทกุล 
พนักงานที่ปรึกษาของข้าพเจ้าที่ช่วยให้ค าแนะน าตลอดจนการดูแลแก้ไขรูปเล่ม อบรมสั่งสอนและให้
ค าปรึกษาในทุกเรื่องตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน 3 เดือน ขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุก
ท่านที่มีส่วนร่วมในการให้ข้อมูลการท าเล่มโครงงานสหกิจศึกษาจนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
ขอบพระคุณเป็นเป็นอย่างสูง 
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บทท่ี  1  

บทน า 

1.1 ชื่อและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

ชื่อภาษาอังกฤษ :    HINO MOTOR MANUFACTURING (THAILAND) LTD. 

ชื่อภาษาไทย :      บริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริง (ประเทศไทย) จ ากัด 

ที่ตั้ง :       เลขที่ 99  หมู่ที่ 3  ถนนเทพารักษ์  ต าบลเทพารักษ์  อ าเภอเมือง   

                      จังหวัดสมุทรปราการ  รหัสไปรษณีย์  10270 
 

 
 

รูปที่ 1.1   สถานประกอบการบริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริง สาขาส าโรง 
 

 
 

รูปที่ 1.2   แผนที่ บริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง สาขาส าโรง 
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1.2 ประวัติความเป็นมา 

 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นฐานการผลิตรถยนต์ของภูมิภาคเอเชีย โดยผลิตได้มากกว่า 2.3 ล้าน
คัน ซึ่งก าลังก้าวเข้าสู่ 10 อันดับแรกของโลกอย่างน่าภูมิใจ และบริษัทฮีโน่มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง 
(ประเทศไทย) จ ากัด ได้ร่วมอยู่ในบันทึกการเดินทางการขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจและสังคมดังกล่าว
ตลอดมา เช่น ปรากฏในบันทึกประวัติศาสตร์ของฮีโน่ประเทศไทยดังนี้ 
 

- พ.ศ. 2507 ก่อตั้งบริษัท ไทยฮีโน่อุตสาหกรรม จ ากัด เพื่อประกอบรถยนต์ฮีโน่ 

- พ.ศ. 2533 เปิดโรงงานบางพลี อย่างเป็นทางการ 

- พ.ศ. 2537 น ารถบรรทุกรุ่นใหม่ มาตรฐานยูโร 1 ออกสู่ตลาด 

 -  พ.ศ. 2539  ได้รับประกาศเกียรติคุณรับรองคุณภาพมาตรฐานอุตสาหกรรมระดับสากล  

   ISO 9002 (โรงงานส าโรง) นอกจากนี้ยังน ารถบรรทุกรุ่นใหม่ มาตรฐานยูโร 2  

  ออกสู่ตลาด 

 -  พ.ศ. 2540      รวมกิจการระหว่างบริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส เซลส์ จ ากัด กับบริษัท ไทยฮีโน่ 

  อุตสาหกรรม จ ากัด ได้เปลี่ยนชื่อใหม่เป็น "บริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส  

  (ประเทศไทย) จ ากัด" 

-  พ.ศ. 2541     ได้รับประกาศเกียรติคุณรับรองคุณภาพมาตรฐานด้านการจัดการสิ่งแวดล้อม  

   ระดับสากล ISO14001 (โรงงานส าโรง และ โรงงานบางพลี) 

 -  พ.ศ. 2542      ได้รับประกาศเกียรติคุณรับรองคุณภาพมาตรฐานอุตสาหกรรมระดับสากล  

  QS 9000 (โรงงานส าโรง และโรงงานบางพลี) 

 -  พ.ศ. 2543 บริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จ ากัด จดทะเบียนด้วยทุน 

   2,000 ล้านบาท บริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส (ประเทศไทย) จ ากัด ได้เปลี่ยนชื่อเป็น     

  บริษัท ฮีโน่  มอเตอร์ส เซลล์ (ประเทศไทย) จ ากัด เพ่ือด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับการ 

  ขายรถบรรทุกชิ้นส่วนรถยนต์และให้บริการหลังการขาย 

- พ.ศ.2544          เปิดโรงงานที่ 3 บางปะกง อย่างเป็นทางการ และท าการเพ่ิมทุน 2,500 ล้านบาท 

 -  พ.ศ.2546  บริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ส (ประเทศไทย) จ ากัด เปลี่ยนชื่อใหม่เป็น บริษัท  

 ฮีโน่ มอเตอร์ส  แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จ ากัด และ บริษัท  

 ฮีโน่ มอเตอร์ส เซลส์ (ประเทศไทย)  จ ากัด   
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- พ.ศ.2549 ย้ายฐานการผลิตพลาสติก การเชื่อม และการพ่นสีไปที่โรงงานแห่งที่ 3  

- พ.ศ.2554    ก่อตั้งบริษัท ฮีโน่พาวเวอร์เทรน แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จ ากัด เพ่ือผลิต 

   และ ประกอบเครื่องยนต์ คาน ระบบส่งก าลัง 

- พ.ศ.2555   แนะน ารถยนต์บรรทุกรุ่นใหม่ในซีรี่ย์ 5 (minor change) หรือรุ่นฉลอง 50 ปี 

- พ.ศ.2556    ได้รับรางวัลมาตรฐานอุตสาหกรรมสีเขียว CSR-DIW โครงการพัฒนาโรงงาน  

  อุตสาหกรรมให้มีความรับผิดชอบต่อสังคมอย่างมีส่วนร่วมจากกรมโรงงาน 

  อุตสาหกรรม 

- พ.ศ.2558  แนะน ารถบรรทุกรุ่นใหม่ 2 รุ่น คือ HINO 500 VICTOR และ รุ่น HINO FC 

 DOMINATOR 6 ล้อ ขนาดกลาง 

 
วิสัยทัศน์ : “เราจะมุ่งมั่นที่จะเป็นหนึ่งในบริษัทชั้นน าในประเทศไทยที่มีความมั่นคงเป็นปึกแผ่น 
ด าเนินธุรกิจ โดยประสานผลประโยชน์ของผู้ถือหุ้น ลูกค้าหุ้นส่วนทางธุรกิจ พนักงาน สังคม และ
สิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลภายใต้การจัดการตามหลักธรรมาภิบาลเป็นแบบอย่างที่ดีเคียงคู่สังคมไทย
ตลอดไป” 
 
พันธกิจ :     1. เป็นผู้น าในด้านการผลิตรถบรรทุกฮีโน่ เป็นตัวอย่างของโรงงานฮีโน่ทั่วโลก 

                2. เป็นผู้ผลิตชิ้นส่วนโตโยต้าอันดับหนึ่งในประเทศไทย 

                3. เป็นองค์กรตัวอย่างในด้านความรับผิดชอบต่อสังคม และสิ่งแวดล้อม 
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1.3 ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการหรือการให้บริการหลักขององค์กร  

ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการ  ได้แก่ ผลิตรถบรรทุก รถบัสโดยสาร และผลิตชิ้นส่วน

รถยนต์ให้กับบริษัทโตโยต้า ดังแสดงในรูปที่ 1.3 และรูปที่ 1.4 

 

 

 

                                                                                         

                                                                                          

   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3   ผลิตภัณฑ์รถบรรทุก และรถบัสโดยสาร 
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รูปที่ 1.4   ผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนรถยนต์โตโยต้า 
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1.4 คณะผู้บริหาร 

 การบริหารงานขององค์กร บริษัท ฮีโน่มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริง (ประเทศไทย) จ ากัด มีการ

แบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบอย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 1.5  

Mr.K.Tanaka
President

 

Mr.Somchai P.
EVP

 

Mr.T.Niino
SMD

 

Mr.Manop N.
SMD

 

Mr.Yamada
SMD

 

Mr.Nopphadol V.
VP

 

Mr.Chayiakol M.
VP

 

Mr.Chaiyant N.
VP

 

Mr.Athikom P.
VP

 

Purchsing
 

Mr.Paradorn S.
VP

 

Accounting & Finance
 

ADM & Planning
 

Sales & PROD. Control
 

Vehicle Engineering & 
Development

 

Quality Assurance
 

Production Engineering
 

Factory 1
(Samrong Plant)

Factory 2
(Bangplee  Plant)

Factory 3
(Bangpakong  Plant)

Production
 

DIVISION

  EVP   : Executive Vice President
  SMD : Senior Managing Director
  VP     : Vice President

Mr.Chaiyant N.
VP

Mr.Paradorn S.
VP

Mr.Chayiakol M.
VP

Mr.Athikom P.
VP

 

รูปที่ 1.5 รูปแบบการบริหารของบริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ส แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จ ากัด 

 

1.5 ต าแหน่งงานและหนา้ที่งานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 

 ต าแหน่ง      นักศึกษาฝึกงาน   

 หน้าที่งาน    ร่วมตรวจสอบคุณภาพความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต 

 

1.6 พนักงานที่ปรึกษา และต าแหน่งของพนักงานที่ปรึกษา 

  ชื่อ นายกฤตธกร     ภักดีธนัทกุล 

 ต าแหน่ง วิศวกรรมควบคุมคุณภาพ 
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1.7  ระยะเวลาการปฏิบัติงาน 

ผู้ฝึกสหกิจศึกษาเริ่มปฏิบัติงานตั้งแต่ วันจันทร์ที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ.2560 และสิ้นสุด 
 วันศุกร์ที่ 18 สิงหาคม พ.ศ. 2560  ระยะเวลาปฏิบัติงาน 3 เดือน ปฏิบัติงานในแผนกการควบคุม
คุณภาพโดยท าการศึกษาแผนผังโครงสร้างองค์กร ผลิตภัณฑ์หลักของบริษัทและหน้าที่รับผิดชอบของ
แผนกการความคุมคุณภาพ ในระยะเวลาสัปดาห์แรก หลังจากนั้นได้รับมอบหมายให้ท างานประจ าวัน 
ท าโปรเจคกลุ่มร่วมกับเพื่อนต่างสถาบันและท าโปรเจคเดี่ยว ดังตารางแผนงาน รูปที่ 1.6  
 

 
รูปที่ 1.6   ก าหนดการฝึกสหกิจศึกษา 
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1.8  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องจาก ลูกค้ารายงานปัญหาด้านคุณภาพ เรื่องการเชื่อมน็อตแบบปุ่มติดกับเฟรมรถยนต์ 

เกิดการช ารุดน็อตหลุดจากตัวเฟรม เมื่อมีการใช้ประแจขันแน่น ท าให้ไม่สามารถประกอบกับชิ้นส่วน

อ่ืนของรถยนต์ได้ ที่มาของปัญหาเกิดจากบริษัทผู้ผลิตไม่มีการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ และไม่มีการ

ทดสอบค่าความแข็งแรงของการกด ท าให้ชิ้นงานไม่มีคุณภาพถูกส่งไปยังลูกค้า  

อย่างไรก็ตาม โครงรถยนต์เป็นรากฐานในการสร้างรถยนต์นั่ง หรือรถยนต์บรรทุก มีไว้ให้เกิด

ความแข็งแรง เพื่อรองรับตัวถังซ่ึงมีเครื่องยนต์ กระปุกเกียร์ เพลาขับ สปริง เพลา ล้อ และยาง ยึดติด

กับโครงรถ ดังนั้นโครงรถยนต์จะต้องมีความแข็งแรงทนทานและมีความสมดุลตลอดเวลา จึงมีความ

จ าเป็นในมีการตรวจสอบคุณภาพการเชื่อมน็อตแบบปุ่มติดกับเฟรมรถยนต์จากผู้ผลิต ก่อนส่งมอบให้ 

กับลูกค้า 

 

1.9  วัตถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของโครงงาน 

1. เพ่ือศึกษาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

2. เพ่ือเรียนรู้วิธีการทดสอบค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

3. เพ่ือปรับปรุงคุณภาพการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต ให้มีค่าความแข็งแรงมากกว่า 1.5 เท่าของ

มาตรฐานโตโยต้า 

4. เพ่ือชี้แนะแนวทางการปฏิบัติงานของผู้ผลิตให้ถูกต้องและเหมาะสม  

 

1.10 ผลที่คาดว่าจะได้รับจากโครงงานที่ได้รับมอบหมาย 

1. ทราบค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

2. เข้าใจวิธีการทดสอบค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

3. ค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม มากกว่า 1.5 เท่าของมาตรฐานโตโยต้า 

4. ผู้ผลิตปฏิบัติงานอย่างถูกต้องและเหมาะสม 
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1.11 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

Resistance projection welding = การเชื่อมความต้านทานแบบปุ่ม 

Projection weld nuts machine = เครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

Nuts = น็อต 

Current = กระแสไฟฟ้า 

Pressure = ความดัน 

Breakaway test = การทดสอบให้ขาดจากกัน 

Breakaway torque = แรงบิดที่ท าให้ขาดจากกัน 

Breakaway force = แรงกดที่ท าให้ขาดจากกัน 

Torque wrench = ประแจแรงบิด 

Bolt = สลักน็อต 

Press = กดข้ึนรูป 

Extension Sub Assy = ชิ้นส่วนย่อยของเฟรมรถยนต์เรียกว่า “เอ็กซ์เท็นชั่น” 

Squeeze time = เวลาบังคับ 

Hold time = เวลายึด 

Supplier = ผู้ผลิต 

Test piece = ชิ้นงานส าหรับทดสอบ



 
 

บทท่ี  2  

ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่ใช้ในการปฏิบัติงาน 
 

2.1 แผนผังสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

 แผนผังสาเหตุและผลเป็นแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหากับสาเหตุทั้งหมดที่

เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหานั้น เนื่องจากหน้าตาแผนภูมิมีลักษณะคล้ายก้างปลา จึงถูกเรียกว่า  

"ผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) " หรือ แผนผังอิชิกาว่า (Ishikawa Diagram) ซึ่งได้รับการพัฒนา

ครั้ งแรกเมื่ อปี  ค .ศ .1943 โดยศาสตราจารย์คาโอรุ  อิชิกาว่ า  แห่ งมหาวิทยาลัยโตเกียว  

 

  2.1.1 วิธีการสร้างแผนผังสาเหตุและผลหรือผังก้างปลา 

         โดยใช้ขั้นตอน 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

        - ก าหนดประโยคปัญหาที่หัวปลา 

        - ก าหนดกลุ่มปัจจัยที่จะท าให้เกิดปัญหานั้นๆ  

        - ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแต่ละปัจจัย 

        - หาสาเหตุหลักของปัญหา 

        - จัดล าดับความส าคัญของสาเหตุ 

        - ใช้แนวทางการปรับปรุงที่จ าเป็น 

 

         2.1.2 โครงสร้างของผังก้างปลา 

       - ปัญหาหรือผลลัพธ์ (Problem or Effect) ซึ่งจะแสดงอยู่ที่หัวปลา 

       - สาเหตุ (Causes) จะสามารถจ าแนกออกเป็น ปัจจัย (Factors)  

       ที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา สาเหตุหลัก และสาเหตุย่อย ดังรูปที่ 2.1 
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  รูปที่ 2.1   โครงสร้างของผังก้างปลา 

 

         2.1.3 การก าหนดปัจจัยบนผังก้างปลา 

            การก าหนดปัจจัยบนผังก้างปลาโดยใช้หลักการ 4M เพ่ือจ าแนกสาเหตุของปัญหา 

     ต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.2  

             -  Man  คือ คนงาน พนักงาน หรือบุคลากร 

   - Machine คือ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 

             - Material คือ วัตถุดิบและอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ในกระบวนการ 

           - Method คือ กระบวนการท างานหรือวิธีการท างาน 
 

 
 

รูปที่ 2.2   โครงสร้างของการก าหนดปัจจัยบนผังก้างปลา 
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2.2  ทฤษฎีการเชื่อมความต้านทานแบบปุ่ม (Resistance projection welding) 
 

 2.2.1 ลักษณะการเชื่อมความต้านทานแบบปุ่ม 

           การเชื่อมความต้านทานแบบปุ่มหรือการเชื่อมน็อตติดกับแผ่นโลหะรีดร้อน โดยการ

ใช้เครื่องจักร ดังรูปที่ 2.3 เครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม (Projection weld nuts machine)   

และองค์ประกอบของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม แสดงในรูปที่ 2.4  
 

 
 

รูปที่ 2.3   เครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม (Projection weld nuts machine) 
 

 
 

รูปที่  2.4   องค์ประกอบของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
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 ลักษณะการเชื่อมน็อตแบบปุ่มมีวิธีการดังนี้ น็อตด้านหนึ่งจะถูกขึ้นรูปให้เป็นปุ่ม

เล็กๆ (Projection) ดังรูปที่ 2.5 (ก) ปุ่มนี้เป็นจุดสัมผัส (nuts foot) และถูกหลอมเหลวติด

กับแผ่นเหล็ก (work piece) ดังรูปที่ 2.5 (ข) เมื่อหัวอิเล็กโทรดถูกกดลงบนชิ้นงานจะมีการ

ปล่อยกระแสไฟฟ้าเกิดความต้ามทานที่ปุ่มสัมผัสของน็อตส่งผลให้มีความร้อนสูง ปุ่มของน็อ

ตจึงหลอมเหลวติดกับแผ่นเหล็กเกิดเป็นชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อม ดังรูปที่ 2.6   

 

 
(ก)         (ข) 

 รูปที่ 2.5   (ก) น็อตแบบปุ่ม (Nuts)  และ (ข)  แผ่นเหล็ก (Work piece) 

 

 
รูปที่ 2.6   ปุ่มน็อตหลอมเหลวติดกับแผ่นเหล็ก 
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2.2.2  ปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

ในการเชื่อมความต้านทานแบบปุ่ม  หรือการเชื่อมน็อตแต่ละขนาด เข้ากับแผ่นเหล็ก

แต่ละชนิด ต้องค านึงถึงเง่ือนไขในการเชื่อมต่างๆ ดังนั้นเพ่ือสร้างความแข็งแรงให้กับน็อตเชื่อม  

จึงมีการปรับตั้งค่าปัจจัยในการเชื่อมให้เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 2.1   

 

ตารางที่ 2.1 เงื่อนไขในการเชื่อมน็อตแต่ละขนาดกับแผ่นเหล็กที่มีความหนาต่างกัน  

 
 

 2.2.3  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเงื่อนไขในการเชื่อมกับค่าความแข็งแรงการยึดติด 
 

 เนื่องจากการปรับตั้งค่าเงื่อนไขในการเชื่อม หรือค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมอัน 
ประกอบด้วยค่ากระแสไฟฟ้า (Current) ความดัน (Pressure) และเวลาการเชื่อม (Weld 
time) มีผลต่อค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตแบบปุ่มทั้งการรับแรงบิด
(Torque)  และ แรงกด (Force)  จึงแสดงความสัมพันธ์ดังกล่าวในรูปที่ 2.7  ถึง 2.9  

 
 
 
 

ขนาด 

รูเกลียวน็อต 

แผ่นเหล็กทดสอบ เง่ือนไขในการเชื่อม 

วัสดุ 

ความหนา 

แผ่นเหล็ก 

(mm) 

กระแสไฟฟ้า 

(A) 

เวลาการเชื่อม 

(Hz) 

แรงในการเชื่อม 

(N) 

M4 

SPHC270C 

TSG3100G 

1.0 

8500 

6 

2100 
M5 

M6 
9500 2700 

M8 

M10 1.6 11500 8 3190 

M12 2.3 13500 10 3920 
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     เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงการยึดติดการเชื่อมน็อต 

  ทั้งแรงบิดและแรงกดสามารถรับแรงได้มากข้ึน ดังแสดงในภาพด้านล่าง 
 

    
 

 รูปที่ 2.7   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสไฟฟ้า กับค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อต 

 

     เมื่อค่าความดันเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงการยึดติดการเชื่อมน็อต 

  ทั้งแรงบิดและแรงกดสามารถรับแรงได้น้อยลง ดังแสดงในภาพด้านล่าง 
 

 
 

       รูปที่ 2.8   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความดัน กับค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อต 
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     เมื่อเวลาในการเชื่อมเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงการยึดติดการเชื่อมน็อต 

  ทั้งแรงบิดและแรงกดสามารถรับแรงได้มากข้ึน ดังแสดงในภาพด้านล่าง 
 

 
 

รูปที่ 2.9   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเชื่อม กับค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อต 

 

  ตารางท่ี 2.2   สรุปความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์กับค่าความแข็งแรงของการเชื่อม 
  

ค่าความแข็งแรง 

การเชื่อมน็อต 

ค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองเชื่อม 

ค่ากระแสไฟฟ้า (kA) ค่าความดัน (MPa) 
เวลาในการเชื่อม 

(Hz) 

สูง ต่ า สูง ต่ า มาก น้อย 

ค่าความแข็งแรงของแรงกด 

(N) 
มากขึ้น↑ น้อยลง↓ น้อยลง↓ มากขึ้น↑ มากขึ้น↑ น้อยลง↓ 

ค่าความแข็งแรงของแรงบิด 

(N∙m) 
มากขึ้น↑ น้องลง↓ น้อยลง↓ มากขึ้น↑ มากขึ้น↑ น้อยลง↓ 
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2.3  การทดสอบความแข็งแรงการยึดติดของการเช่ือมน็อตแบบปุ่ม  

      (Breakaway test) 

 

  เพ่ือทราบค่าความแข็งแรงการยึดติดของการเชื่อมน็อตแบบปุ่มที่สามารถรองรับแรงทั้ง

แรงบิด (Torque) และแรงกด (Force) ได้ตามมาตรฐาน  จึงมีการทดสอบดังนี้  

1. การทดสอบแรงบิด จนกระทั้งรอยเชื่อมขาดจากกัน (Breakaway torque, N•m) 

2. การทดสอบแรงกด จนกระทั้งรอยเชื่อมขาดจากกัน (Breakaway force, N) 

  เนื่องจากการทดสอบดังกล่าว มีก าหนดขนาดมาตรฐานส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบโดย

อ้างอิงข้อมูลจากมาตรฐานโตโยต้า (TOYOTA standard) ดังนั้นการอ้างอิงขนาดของอุปกรณ์ส าหรับ

การทดสอบ แสดงในตารางที่ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3   อ้างอิงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่นรองแผ่นเหล็ก(Ø D’) และรูน็อตทดสอบ(Ø d’) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ขนาดรูเกลียว 

(Thread size) 

รูน็อตทดสอบ   Ø d’ (mm) แท่นรองแผ่นเหล็ก 

Ø D’ (mm) ขนาดมาตรฐาน  ค่าความคลาดเคลื่อน 

M4 5 

+0.3 

0 

16 

M5 6 17 

M6 7 23 

M8 9 

M10 11 26 

M12 13 30 
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2.3.1 วิธีการทดสอบแรงบิด จนกระทั้งรอยเชื่อมขาดจากกัน (Breakaway torque, N•m) 

     อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบความแข็งแรงของรอยเชื่อมน็อตโดยใช้แรงบิด มีดังนี้

      1. น็อตทดสอบ (Test Nuts) 

        2. แผ่นเหล็กทดสอบ (Test steel sheet) 

       3. ประแจทดสอบแรงบิด (Torque wrench) 

       4. เบ้าเสียบน็อต (Socket) 

 

 
รูปที่ 2.10   การทดสอบแรงบิด 

 

 เตรียมวัสดุส าหรับการทดสอบดังรูปที่ 2.10  โดยอ้างอิงขนาดรูน็อตทดสอบ(Ø d’) 

จากตารางที่ 2.3 จากนั้นน าประแจทดสอบแรงบิดสวมลงบนน็อตทดสอบ โดยใช้มือจับส่วน

ด้ามของประแจทดสอบแล้วใช้แรงดึงอย่างช้าๆ พร้อมทั้งควบคุมทิศทางของแรงให้ตั้งฉากกับ

ประแจทดสอบตลอดการดึงจนกระทั่งน็อตทดสอบหลุดออกจากแผ่นเหล็กและอ่านค่าแรงบิด 

จากประแจทดสอบซึ่งสามารถเทียบค่าแรงบิดที่ได้จากการทดสอบกับค่ามาตรฐานของแรงบิด 

ดังแสดงในตารางที่ 2.4 ด้านล่าง 
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 2.3.2 วิธีการทดสอบแรงกด จนกระทั้งรอยเชื่อมขาดจากกัน (Breakaway force, N) 

     อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบความแข็งแรงของรอยเชื่อมน็อตโดยใช้แรงบิด มีดังนี้ 

      1. น็อตทดสอบ (Test Nuts) 

        2. แผ่นเหล็กทดสอบ (Test steel sheet) 

       3. เครื่องแรงกด (Test load machine) 

       4. สลักน็อต (Bolt) 

       5. แท่นรองแผ่นเหล็กทดสอบ (Spacer) 

 

 
รูปที่ 2.11   การทดสอบแรงกด 

 

 เตรียมวัสดุส าหรับการทดสอบดังรูปที่ 2.11 โดยอ้างอิงขนาดรูน็อตทดสอบ (Ø d’)

และเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่นรองแผ่นเหล็ก(Ø D’) ดังตารางที่ 2.3 จากนั้นใส่แรงกดลงบน

หัวของสลักน็อตอย่างช้าๆ และควบคุมทิศทางของแรงให้กดลงตรงจุดศูนย์กลางของสลักน็อต 

จนกระทั่งน็อตทดสอบหลุดออกจากแผ่นเหล็กทดสอบ จึงได้ค่าความแข็งแรงของแรงกด

(Force) ซึ่งสามารถเทียบค่าแรงกดที่ได้จากการทดสอบ กับค่ามาตรฐานของแรงกด ในตาราง

ที่ 2.4 ด้านล่าง 
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 2.3.3 ค่ามาตรฐานความแข็งแรงของรอยเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
 

 เพ่ือทราบค่าความแข็งแรงของรอยเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ส าหรับการเชื่อมน็อตแต่ละ

ขนาดติดกับแผ่นเหล็ก จึงจ าเป็นต้องมีการก าหนดค่ามาตรฐานความแข็งแรงของการทดสอบ

แรงบิดและแรงกด ในการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม  
 

   ตารางท่ี 2.4   ค่ามาตรฐานความแข็งแรงของรอยเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

 
 
 

ประเภท :  การเชื่อมน็อต 4 ปุ่ม (square projection weld nuts) 

วัสดุ :  เหล็กคาร์บอนผสม 0.28 %  (less carbon) 

ขนาดรูเกลียวน็อต (Thread size ) M4 M5 M6 M8 M10 M12 

แรงกด น้อยท่ีสุดที่ท าให้น็อตหลุด 

(N) 

3040 3430 5685 

แรงบิด น้อยที่สุดท่ีท าให้น็อตหลุด 

(N•m) 

19.6 22.6 29.4 39.2 58.8 78.8 



 
 

บทท่ี 3 

แผนงานการปฏิบัติงานและขั้นตอนการด าเนนิงาน 
 

3.1 แผนงานการปฏิบัติงาน 

จากการสหกิจศึกษาของนักศึกษาใน บริษัท ฮีโน่ มอเตอร์ส แมนูเฟคเจอริ่ง จ ากัด ได้รับ
มอบหมายงานให้ท าโปรเจคการตรวจสอบคุณภาพการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตร่วมกับพี่เลี้ยง ตั้งแตว่ันที่ 
27 มิถุนายนพ.ศ.2560 และสิ้นสุด วันที่ 11 สิงหาคม พ.ศ.2560 โดยปฏิบัติงานตามแผนดังแสดง
รายละเอียดการปฏิบัติงาน ในตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1   แผนการปฏิบัติงานโครงงาน 

 

 

 

แผนปฏิบัติงาน 

27 มิ.ย.-11 ส.ค. 2560 

สัปดาห์ 

1 

สัปดาห ์

2 

สัปดาห ์

3 

สัปดาห์

4 

สัปดาห ์

5 

สัปดาห์

6 

สัปดาห์

7 

สัปดาห์

8 

1.ศึกษาการวิเคราะห์สาเหตุ

ของปัญหา 
 

       
2.รวบรวมข้อมูลจากผู้ผลิต 

  
 

     3. ร่วมยืนยันคุณภาพ การ

เชื่อมน็อต ณ บริษัทผู้ผลิต  

     
 

  4. สรุปข้อมูลและรายงาน

การแก้ไขปัญหา 
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3.2 รายละเอียดโครงงานที่ได้รับมอบหมาย 

 โครงงานที่ได้รับมอบหมาย คือ การตรวจสอบคุณภาพความแข็งแรงการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต 
เนื่องจากลูกค้าแจ้งปัญหามายังบริษัท เรื่องน็อตเชื่อมแบบปุ่มหลุดจากโครงรถยนต์เมื่อมีการใช้ประแจ
ขันแน่น จึงส่งผลกระทบต่อกระบวนการประกอบ ชิ้นส่วนดังกล่าวไม่สามารถประกอบกับส่วนอ่ืนได้ 
ทางแผนกควบคุมคุณภาพ 1 จึงได้ท าการวิเคราะห์ปัญหาและทดลองเพ่ือหาค่าเงื่อนไขในการเชื่อมที่
เหมาะสมที่สุด โดยใช้โปรแกรม Minitab  
 เพ่ือไม่ให้ของเสียหลุดไปยังลูกค้า ทีมงานควบคุมคุณภาพจึงเพ่ิมมาตรการในการตรวจสอบคือมี

การทดสอบแรงดึง (Breakaway force, N) และตั้งเป้าหมายค่าความแข็งแรงของการเชื่อมที่ 1.5 ของ

มาตรฐานเดิม มีการด าเนินงานโดยเดินทางไปยังบริษัทผู้ผลิตเพ่ือเก็บข้อมูลและจัดตั้งให้เป็นมาตรฐาน

ที่ถูกต้อง ดังนี้ ส่วนแรก เก็บค่าเงื่อนไขในการเชื่อม ค่ากระแสไฟฟ้า (Current)   ความดัน (Pressure)   

และเวลาการเชื่อม (Cycle) ส่วนที่สอง ทดสอบความแข็งแรงของการยึดติดทั้งแรงกด (Breakaway 

force, N) และแรงบิด  (Breakaway torque, N•m)  

 

3.3. ขั้นตอนการด าเนินงานที่นักศึกษาปฏิบัติงาน 
 

        นักศึกษาได้ปฏิบัติงานตามแผนงาน ดังตารางที่ 3.1 ข้างต้น โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วนงาน
รับผิดชอบ มีการศึกษาสาเหตุของปัญหาเพ่ือท าความเข้าใจและเห็นความส าคัญของการท าโครงงาน
เล่มนี้ จากนั้น รวบรวมข้อมูลค่าพารามิเตอร์การเชื่อมน็อต และค่าความแข็งแรงของการเชื่อมน็อ
ตแบบปุ่ม จากผู้ผลิต เมื่อได้รับข้อมูลครบถ้วน จึงเดินทางไปยังบริษัทผู้ผลิตเพ่ือร่วมตรวจสอบคุณภาพ
การเชื่อมน็อต หลังจากเก็บข้อมูลเป็นที่เรียบร้อย จะมีการประชุมเพ่ือสรุปข้อมูลและรายงานการแก้ไข
ปัญหา ตามหัวข้อที่ 3.3.1 ถึง 3.3.4 
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3.3.1 ศึกษาสาเหตุของปัญหา 

      นักศึกษาท าการศึกษาสาเหตุของปัญหา เพ่ือเข้าใจรายละเอียดของปัญหาทั้งหมดอย่าง
ถูกต้อง และเป็นฐานข้อมูลความรู้ก่อนออกปฏิบัติหน้างานจริง หัวข้อที่ท าการศึกษา ถูกแบ่ง
ออกเป็นหัวข้อหลัก 3 ข้อ คือ ที่มาของปัญหา รายละเอียดของปัญหา และวิเคราะห์ปัญหาโดย
ใช้วิธี 4M ตามหัวข้อที่ 3.3.1.1 ถึง 3.3.1.3 

 
3.3.1.1 ที่มาของปัญหา 

       จากรูปที่ 3.1 กระบวนการแรกคือกระบวนการกดขึ้นรูป (Press) ไม่พบปัญหา

ใด กระบวนการที่ 2 คือการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม (Projection nuts welding) พบว่าการ

ตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตไม่ผ่านมาตรฐาน ส่งผลให้น็อตเชื่อมไม่แข็งแรง ยิ่ง

ไปกว่านั้นชิ้นงานได้รับผลกระทบจากแรงกระแทกของการเชื่อม (Force effect) และ

กระบวนการดัด (Bending) ท าให้น็อตเชื่อมแบบปุ่มสูญเสียความแข็งแรงในการยึดติด

กับเฟรม เป็นผลให้น็อตหลุดจากตัวเฟรมเมื่อมีการขันแน่น 

 

 
 

รูปที่ 3.1   กระบวนการไหลของชิ้นส่วนเอ็กซ์เท็นชั่น (Extension Sub Assy) 
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3.3.1.2 รายละเอียดของปัญหา 

  ชื่อชิ้นส่วน  : เอ็กซ์เท็นชั่น (Extension Sub Assy)   

ปัญหาที่พบ : ลูกค้าแจ้งปัญหาน็อตเชื่อมแบบปุ่มหลุดออกจากเอ็กเท็นชั่น เมื่อมีการขัน 

แน่นกับสลักเกลียว(bolt) ดังแสดงในรูปที่ 3.2 จึงไม่สามารถประกอบกับชิ้นส่วนอื่นได้   

 

 
       (ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ 3.2  (ก) เฟรมรถยนต์   (ข) เอ็กเท็นชั่นส่วนที่มีการช ารุด 

 

 
รูปที่ 3.3   ปุ่มน็อตเชื่อมไม่ครบ 4 จุด  

 

Not Good 
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3.3.1.3 วิเคราะห์ปัญหาโดยใช้วิธี 4M 

 จากแผนผังที่แสดงในรูปที่ 3.4 พบว่าปัญหาเกิดจากวิธีการ (Method) และ

เครื่องจักร (Machine) ส าหรับปัญหาที่เกิดจากวิธีการ(Method) พบว่าไม่มีการทดสอบ

ความแข็งแรงแบบแรงกด จึงไม่สามารถบ่งชี้ความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตได้ครบถ้วน 

ส่วนสาเหตุที่เกิดจากเครื่องจักร (Machine) พบว่า ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมไม่

เหมาะสม ท าให้น็อตที่ถูกเชื่อมไม่แข็งแรง จึงส่งผลให้ค่าความแข็งแรงแบบแรงกดไม่ผ่าน

ค่ามาตรฐาน 
 

 
 

รูปที่ 3.4    แผนผังการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้วิธี 4M 

 

3.3.2 เก็บรวบรวมข้อมูลของการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต  

 -  ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 

 -  ค่าความแข็งแรงของแรงบิด (Breakaway Torque)   

 -  ค่าความแข็งแรงของแรงกด (Breakaway Force) 
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3.3.2.1 แบบฟอร์มการเก็บรวบรวมข้อมูลการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต 

 แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตดังแสดงในรูปที่3.5     

 ส่วนที่ 1  ประกอบด้วย รหัสชิ้นงาน (Part Number) ชื่อชิ้นงาน (Part Name)  ขนาดของ 

น็อตเชื่อม (Size Nuts) เลขรหัสน็อต (Part Number Nuts) จ านวนน็อตที่เชื่อมบนชิ้นงาน

(Quantity) และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อม มีดังนี้ ค่ากระแสไฟฟ้า(kA)  ค่าความดัน(MPa)  

เวลาบังคับ (squeeze time) เวลาเชื่อม (weld time) เวลายึด (hold time)  

ส่วนที่ 2 ค่าความแข็งแรงของการยึดติดน็อตเชื่อมแต่ละชิ้น ถูกแบ่งเป็นค่าความแข็งแรงของ

แรงบิด (Torque) และค่าความแข็งแรงของแรงกด (Force)  

ส่วนที่ 3 ค่ามาตรฐานและค่าเป้าหมายความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตแต่ละขนาด 

 

 
 

 

รูปที่ 3.5   ตัวอย่างแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต 

 

 

ตัวอย่าง 

❶ 

❷ ❸ 
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 3.3.2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต 
 

 มีการรวบรวมข้อมูลการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละเครื่อง และ

ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมจะแสดงในรูปที่ 3.6 ส่วนค่าการทดสอบความแข็งแรงของการ

เชื่อมทั้งแรงบิดและแรงกด จะแสดงในรูปที่ 3.7  
 

 
รูปที่ 3.6   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม  

 

 
รูปที่ 3.7   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม  
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 3.3.3 ร่วมยืนยันคุณภาพการเชื่อมน็อต ณ บริษัทผู้ผลิต  

 เดินทางไปตรวจสอบคุณภาพการเชื่อมน็อต ณ บริษัทผู้ผลิตเพื่อให้มั่นใจว่าข้อมูลที่ 

ผู้ผลิตส่งมานั้นตรงกับสภาพปัจจุบันและถูกต้องตามมาตรฐานที่ก าหนด มีการด าเนินงานดังนี้ 
   

  3.3.3.1 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อต จากบริษัทผู้ผลิต ดังรูปที่ 3.8 

และบันทึกค่ากระแสไฟฟ้า (kA) ความดัน (MPa) เวลาบังคับ (squeeze time) เวลาเชื่อม 

(weld time) และเวลายึด (hold time) โดยอ่านค่าพารามิเตอร์จากแผงควบคุมดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.8  ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตบริษัทผู้ผลิต    

 

 
รูปที่ 3.9 อ่านค่าพารามิเตอร์จากแผงควบคุมเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
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3.3.3.2 บันทึกค่าความแข็งแรงของแรงบิด (Breakaway Torque) 

 มีการจับชิ้นงานโดยใช้ jig ดังรูปที่ 3.10 จากนั้นใช้ประแจแรงบิด ทดสอบค่า

ความแข็งแรงของน็อตเชื่อมแบบปุ่ม ดังรูปที่ 3.11 โดยการออกแรงบิดจนกว่าน็อตจะ

หลุดออกจากแผ่นโลหะหรือชิ้นงานแล้วท าการอ่านค่าพร้อมบันทึกผล  
 

 
รูปที่ 3.10  การจับชิ้นงานโดยใช้ jig 

 

   
รูปที่ 3.11   ทดสอบค่าความแข็งแรงของน็อตเชื่อมแบบปุ่มด้วยแรงบิด 
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3.3.3.3 บันทึกค่าความแข็งแรงของแรงกด (Breakaway Force) 

 ใช้เครื่องกดในการทดสอบค่าความแข็งแรงของน็อตเชื่อมแบบปุ่ม ดังรูปที่ 3.12 

โดยการใส่แรงกดจนกว่าน็อตจะหลุดออกจากแผ่นโลหะหรือชิ้นงานแล้วท าการอ่านค่า

จากคอมพิวเตอร์ พร้อมบันทึกผล ดังรูปที่ 3.13 
 

 
รูปที่ 3.12  ใช้เครื่องกดในการทดสอบค่าความแข็งแรงของน็อตเชื่อมแบบปุ่ม 

 

 
รูปที่ 3.13  การอ่านค่าแรงกดจากคอมพิวเตอร์ 
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 3.3.4 สรุปข้อมูลและรายงานการแก้ไขปัญหา  

  หลังจากการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์จากเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่มและการทดสอบ

ค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกด มีการประชุมเพ่ือรายงานการแก้ไขปัญหาและแสดง

ความคิดเห็น ในการปรับปรุงกระบวนการท างานต่างๆ รวมทั้งหมด 6 มีการรายงานปัญหาและ

ติดตามผลดังนี้ 

1. ตรวจสอบชิ้นงาน 510A1-KK020 ซ้ าอีกครั้งเนื่องจากค่าความแข็งแรงของการกด 

ไม่ผ่านค่า1.5 เท่าของมาตรฐานเดิม 

2.  ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมให้เป็นมาตรฐานเดียวกันและปฏิบัติตามเอกสาร

แนะน าการท างาน(Work Instruction, WI) 

3. แก้ไขใบรวบรวมข้อมูล (check sheet) ให้มีข้อมูลครบถ้วนทุกเครื่องจักร 

4. ศึกษาและปรับปรุงค่าความแข็งแรงของการเชื่อมให้มากกว่า 1.5 เท่าของค่ามาตรฐาน 

5. พารามิเตอร์ค่าความดันในการเชื่อม (Pressure) ไม่ตรงกับค่ามาตรฐานที่ผู้ผลิตตั้งไว้   

6. จัดท าข้อมูลเรื่องการใช้ตัวช่วยในการจับชิ้นงาน(Jig) ขณะท าการเชื่อม 

7. ออกแบบอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน (Jig fixture) ให้เหมาะสมกับการทดสอบ 

8. การอ่านค่าแรงกดไม่มีความแม่นย าเนื่องจากเครื่องกดเป็นหน้าปัดแบบเข็มซึ่งเข็มดีดกลับ

เร็วต้องใช้ความช านาญในการอ่านค่า ควรเพ่ิมเข็มหยุดนิ่งเพ่ือให้การอ่านค่าง่ายขึ้น 

 

 

 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงาน การวิเคราะห์และสรุปผล  
 

4.1 ขั้นตอนและผลการด าเนินงาน 
 

 4.1.1 ขั้นตอน 

  จากแผนภาพการไหลของงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ฝ่ายควบคุมคุณภาพได้เดินทาง

ไปยังบริษัทผู้ผลิต มีการลงพ้ืนที่ตรวจสอบเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่มทุกเครื่อง เพ่ือทราบค่า 

พารามิเตอร์ของการเชื่อมปัจจุบัน จากนั้นร่วมทดสอบความแข็งแรงของน็อตที่ผ่านการเชื่อม

โดยมีการทดสอบแรงบิดโดยใช้ประแจทอร์กและทดสอบแรงกดโดยใช้เครื่องกด อุปกรณ์ต่างๆ 

ทางบริษัทผู้ผลิตเป็นผู้จัดหาทั้งหมด หลังจากการร่วมตรวจสอบเสร็จสิ้น จะมีการประชุมเพ่ือ

แสดงความคิดเห็นในการปรับปรุงแก้ไขต่อไป  

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพการไหลของกระบวนการตรวจสอบ 
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 4.1.2 ผลการด าเนินงาน   
 1. ผู้ผลิตที่ 1 (TSBP) ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมไม่ตรงกับข้อมูลที่ผู้ผลิตส่งมา (Not same standard) 
จ านวน 4 เครื่อง จากทั้งหมด 12 เครื่อง ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด ผ่าน
เกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมด 12 เครื่อง และผลการทดสอบค่าความแข็งแรง
ของแรงกด ไม่ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน แต่ผ่านค่ามาตรฐานของโตโยต้า (OK level)
จ านวน 1 เครื่อง จากทั้งหมด 12 เครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2  ผลการเก็บค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตผู้ผลิตที่ 1 

 
  2. ผู้ผลิตที่ 2 (SATC) ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมไม่ตรงกับข้อมูลที่ผู้ผลิตส่งมา (Not same standard) 
ทั้งหมดจ านวน 1 เครื่อง ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของ
มาตรฐาน (OK) ทั้งหมด 1 เครื่อง และผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงกด ผ่านเกณฑ์ 
1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมด 1 เครื่องดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3  ผลการเก็บค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตผู้ผลิตที่ 2 
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3. ผู้ผลิตที่ 3 (BVS) ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม พบว่า
ค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมไม่ตรงกับข้อมูลที่ผู้ผลิตส่งมา (Not same standard) ทั้งหมด
จ านวน 2 เครื่อง ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของ
มาตรฐาน (OK) ทั้งหมด จ านวน 2 เครื่อง และผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงกด 
ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมด จ านวน 2 เครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4  ผลการเก็บค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตผู้ผลิตที่ 3 

 
  4. ผู้ผลิตที่ 4 (KIT) ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมไม่ตรงกับข้อมูลที่ผู้ผลิตส่งมา (Not same standard) 
จ านวน 10 เครื่อง จากทั้งหมด 31 เครื่อง ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด ผ่าน
เกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมดจ านวน 31 เครื่อง และผลการทดสอบค่าความ
แข็งแรงของแรงกด ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK)  ทั้งหมดจ านวน 31 เครื่อง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5  ผลการเก็บค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตผู้ผลิตที่ 4 
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 5. ผู้ผลิตที่ 5 (YTC) ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมไม่ตรงกับข้อมูลที่ผู้ผลิตส่งมา (Not same standard) 
จ านวน 1 เครื่อง จากทั้งหมด 2 เครื่อง ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด ผ่าน
เกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมดจ านวน 2 เครื่อง และผลการทดสอบค่าความ
แข็งแรงของแรงกด ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมดจ านวน 2 เครื่อง ดังแสดง
ในรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6  ผลการเก็บค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตผู้ผลิตที่ 5 

 
  6. ผู้ผลิตที่ 6 (SMMT) ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตแบบปุ่ม 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ในการเชื่อมไม่ตรงกับข้อมูลที่ผู้ผลิตส่งมา (Not same standard) 
จ านวน 2 เครื่อง จากทั้งหมด 8 เครื่องผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด ผ่านเกณฑ์ 
1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมด 8 เครื่อง และผลการทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงกด 
ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน (OK) ทั้งหมด 8 เครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7  ผลการเก็บค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงของการยึดติดการเชื่อมน็อตผู้ผลิตที่ 6 
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4.2 วิจารณ์ข้อมูลโดยเปรียบเทียบผลที่ได้รับกับวัตถุประสงค์และจุดมุ่งหมาย 

 
 หลังจากการศึกษาความสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์การเชื่อมน็อตแบบปุ่มที่มีผลต่อค่าความ

แข็งแรงของการยึดติดท าให้ทราบค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับการเชื่อม นอกจากนั้นเมื่อศึกษาวิธีการ

ทดสอบค่าความแข็งแรง ท าให้เข้าใจวิธีการทดสอบแรงบิด และแรงกดได้อย่างถูกต้อง และสามารถ

ประยุกต์ใช้กับงานลักษณะเดียวกันได้ ในส่วนของการออกไปปฏิบัติงานนอกสถานที่การร่วมตรวจสอบ

ค่าพารามิเตอร์เครื่องเชื่อมน็อตและการยืนยันคุณภาพความแข็งแรงการยึดติดของการเชื่อมน็อต ณ 

บริษัทผู้ผลิต 6 แห่ง จาก 10 แห่งพบว่าค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมมีความเหมาะสมกับการเชื่อมมี

ทั้งหมดจ านวน 55 เครื่อง จาก 56 เครื่อง คิดเป็นร้อยละ 98.21 ตัวชี้วัดที่บ่งบอกถึงค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมส าหรับการเชื่อมคือค่าความแข็งแรงของการบิดและการกดจะต้องมีค่ามากกว่าค่า เป้าหมาย 

(Target) หรือมากกว่า 1.5 เท่าของค่ามาตรฐานโตโยต้า นอกจากนี้เครื่องเชื่อมน็อตที่มีค่าพารามิเตอร์

ไม่ตรงกับค่าที่ส่งมามีทั้งหมดจ านวน 20 เครื่อง จาก 56 เครื่อง คิดเป็นร้อยละ 35.71 ดังแสดง 

ในรูปที่ 4.8 อย่างไรก็ตามได้มีการรายงานปัญหา และแนวทางแก้ไขให้ผู้ผลิตทราบเพ่ือจัดท ามาตรฐาน

ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมไปยังผู้ผลิตเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตให้มีค่าความ

แข็งแรงมากกว่า1.5เท่า ของมาตรฐานโตโยต้า 

 
รูปที่ 4.8  กราฟสรุปข้อมูลค่าพารามิเตอร์และค่าความแข็งแรงในการเชื่อมน็อตแต่ละผู้ผลิต



 
 

บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
  

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
จากทฤษฎีการเชื่อมน็อตสิ่งที่มีผลต่อความแข็งแรงการยึดติดการเชื่อมน็อตโดยตรงคือ

ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมซึ่งมีความสัมพันธ์กันดังนี้ ค่ากระแสไฟฟ้าที่สูง (Electric, kA) 
ระยะเวลาในการเชื่อมนาน (Weld time, cycle) และค่าความดันที่ต่ า (Pressure, MPa)  จะส่งผลให้
ค่าความแข็งแรงของการยึดติดของการเชื่อมน็อตทั้งแรงบิดและแรงกดมีค่ามากขึ้นตามไปด้วย ดังนั้น 
3 ปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้น เป็นเงื่อนไงในการเชื่อมที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อม หลังจากการลงพ้ืนที่
จริงเพื่อตรวจสอบคุณภาพการเชื่อมน็อตแบบปุ่มทั้งหมด 6 แห่ง พบว่า ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อม
ไม่ตรงกับมาตรฐานที่บริษัทผู้ผลิตก าหนดไว้ จ านวน 20 เครื่อง จากทั้งหมด 56  เครื่อง  และผลจาก
การทดสอบค่าความแข็งแรงของแรงบิด และแรงกดพบว่า จ านวนที่ผ่านเกณฑ์ 1.5 เท่าของมาตรฐาน
เดิม มี 56 เครื่องและ 55 เครื่อง ตามล าดับ เครื่องที่ไม่ผ่านการทดสอบมีการแก้ไขและติดตามผลแล้ว 
 

5.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 
 การแก้ไขปัญหาน็อตเชื่อมแบบปุ่มหลุดจากแผ่นเหล็กเมื่อมีการขันแน่น จะลดของเสียลงได้ก็
ต่อเมื่อมีการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์อย่างสม่ าเสมอและจัดท ามาตรฐานการท างานให้พนักงานรับรู้
และเข้าใจโดยปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด และควรมีการตรวจสอบคุณภาพโดยการทดสอบความ
แข็งแรงการยึดติดการเชื่อมน็อตทั้งแรงบิดและแรงกดอย่างสม่ าเสมอเพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาดังกล่าวหลุด
ไปยังลูกค้าอีก 
 

5.3 ข้อเสนอแนะจากการด าเนินงาน 
 เนื่องจากการเชื่อมน็อตแบบปุ่มกับเฟรมรถยนต์เป็นกระบวนการที่ส าคัญต่อการประกอบ
รถยนต์ให้มีความแข็งแรง รวมถึงความปลอดภัยของผู้ใช้รถใช้ถนน จึงเสนอให้มีผู้รับผิดชอบในการสุ่ม
ตรวจสอบความแข็งแรงการยึดติดการเชื่อมน็อตทั้งแรงบิดและแรงกด หรือจัดท าชิ้นงานส าหรับ
ทดสอบ (Test piece) ทุกกะการท างาน แทนการทดสอบแบบท าลายกับสินค้าจริง เพ่ือลดของเสียที่
เกิดข้ึนกับสินค้าที่มีการส่งขายลูกค้า   
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ภาคผนวก ก.  
การเก็บรวบรวมข้อมูลการเชื่อมน็อตจากผู้ผลิต 
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1.บริษัทผู้ผลิตที่ 1 (Supplier 1) มีจ านวนชิ้นงานทั้งหมด 18 ชิ้น ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละ

เครื่อง และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมจะแสดงในรูปที่ 1 และค่าการทดสอบความแข็งแรง

ของการเชื่อมทั้งแรงบิดและแรงกด จะแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 1   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 1 

 

 
รูปที่ 2   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 1 
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2. บริษัทผู้ผลิตที่ 2 (Supplier 2) มีจ านวนชิ้นงานทั้งหมด 4 ชิ้น ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละเครื่อง 

และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อม จะแสดงในรูปที่ 3 ส่วนค่าการทดสอบความแข็งแรงของการเชื่อม

ทั้งแรงบิดและแรงกด จะแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 3   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 2 

 

 
รูปที่ 4   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 2 
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3. บริษัทผู้ผลิตที่ 3 (Supplier 3) จ านวนชิ้นงานทั้งหมด 2 ชิ้น ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละเครื่อง 

และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมจะแสดงในรูปที่ 5 ส่วนค่าการทดสอบความแข็งแรงของการเชื่อม

ทั้งแรงบิดและแรงกด จะแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 5   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 3 

 

 
รูปที่ 6   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 3 
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4. บริษัทผู้ผลิตที่ 4 (Supplier 4) จ านวนชิ้นงานทั้งหมด 31 ชิ้น ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละเครื่อง 

และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมจะแสดงในรูปที่ 7 

 

 

รูปที่ 7   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 4 
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(ต่อ) 4. บริษัทผู้ผลิตที่ 4 (Supplier 4) ค่าการทดสอบความแข็งแรงของการเชื่อมทั้งแรงบิดและ 

แรงกด จะแสดงในรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 4 
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5. บริษัทผู้ผลิตที่ 5 (Supplier 5) จ านวนชิ้นงานทั้งหมด 3 ชิ้น ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละเครื่อง 

และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมจะแสดงในรูปที่ 9 ส่วนค่าการทดสอบความแข็งแรงของการเชื่อม

ทั้งแรงบิดและแรงกด จะแสดงในรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 5 

 

 

รูปที่ 10   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 5 
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6. บริษัทผู้ผลิตที่ 6 (Supplier 6) จ านวนชิ้นงานทั้งหมด 8 ชิ้น ข้อมูลเครื่องเชื่อมน็อตแต่ละเครื่อง 

และค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมจะแสดงในรูปที่ 11 ส่วนค่าการทดสอบความแข็งแรงของการเชื่อม

ทั้งแรงบิดและแรงกด จะแสดงในรูปที่ 12 

  

รูปที่ 11   ข้อมูลชิ้นงาน และค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 6 

 

 
รูปที่ 12   ข้อมูลความแข็งแรงของการเชื่อมน็อตแบบปุ่ม ผู้ผลิตที่ 6 
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ภาคผนวก ข.  
ร่วมยืนยันคุณภาพการเชื่อมน็อต ณ บริษัทผู้ผลิต 
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1. บริษัทผู้ผลิต 1  (Supplier 1) เครื่องจักรทั้งหมด 12 เครื่อง  

 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตทุกเครื่อง ค่ากระแสไฟฟ้า(kA) ความดัน 

(MPa)  เวลาบังคับ(squeeze time ) เวลาเชื่อม (weld time) และเวลายึด(hold time) ดังรูปที่ 13 
 

  
 

รูปที่ 13  ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตบริษัทผู้ผลิต 1   

   
 

 บันทึกค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิด (Breakaway Torque) โดยใช้ประแจแรงบิด   

และแรงกด (Breakaway Force) โดยใช้เครื่องกดแนวดิ่ง ดังรูปที่ 14 

     
รูปที่ 14  บันทึกค่าการทดสอบความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกดบริษัทผู้ผลิต 2    
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2. บริษัทผู้ผลิต 2 (Supplier 2) เครื่องจักรทั้งหมด 1 เครื่อง 

 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตทุกเครื่อง ค่ากระแสไฟฟ้า (kA) ความดัน 

(MPa) เวลาบังคับ (squeeze time ) เวลาเชื่อม (weld time) และเวลายึด (hold time) ดังรูปที่ 15 
 

       
 

รูปที่ 15  ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตบริษัทผู้ผลิต 2    

 
 

 บันทึกค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิด (Breakaway Torque) โดยใช้ประแจแรงบิด   

และแรงกด (Breakaway Force) โดยใช้เครื่องกดแนวดิ่ง ดังรูปที่ 16 
 

     
 

รูปที่ 16   บันทึกค่าการทดสอบความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกดบริษัทผู้ผลิต 2    
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3. บริษัทผู้ผลิต 3 (Supplier 3) เครื่องจักรทั้งหมด 2 เครื่อง 

 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตทุกเครื่อง ค่ากระแสไฟฟ้า (kA) ความดัน 

(MPa) เวลาบังคับ (squeeze time ) เวลาเชื่อม (weld time) และเวลายึด (hold time) ดังรูปที่ 17 
 

 

      
 

รูปที่ 17  ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตบริษัทผู้ผลิต 3    

 
 

 บันทึกค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิด (Breakaway Torque) โดยใช้ประแจแรงบิด   

และแรงกด (Breakaway Force) โดยใช้เครื่องกดแนวดิ่งแบบหน้าปัดเข็ม   ดังรูปที่ 18 
 

     
 

รูปที่ 18 บันทึกค่าการทดสอบความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกดบริษัทผู้ผลิต 3    

 



51 
  

 

4. บริษัทผู้ผลิต 4 (Supplier 4) เครื่องจักรทั้งหมด 31 เครื่อง 

 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตทุกเครื่อง ค่ากระแสไฟฟ้า(kA) ความดัน 

(MPa) เวลาบังคับ (squeeze time ) เวลาเชื่อม (weld time) และเวลายึด (hold time) ดังรูปที่ 19 
 

 

      
 

รูปที่ 19  ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมบริษัทผู้ผลิต 4    

 
 

 บันทึกค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิด (Breakaway Torque) โดยใช้ประแจแรงบิด   

และแรงกด (Breakaway Force) โดยใช้เครื่องกดแนวดิ่งแบบหน้าปัดเข็ม   ดังรูปที่ 20 
 

     
 

รูปที่ 20   บันทึกค่าการทดสอบความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกดบริษัทผู้ผลิต 4    
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5. บริษัทผู้ผลิต 5 (Supplier 5) เครื่องจักรทั้งหมด 2 เครื่อง 

 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตทุกเครื่อง ค่ากระแสไฟฟ้า(kA) ความดัน 

(MPa) เวลาบังคับ (squeeze time ) เวลาเชื่อม (weld time) และเวลายึด (hold time)ดังรูปที่ 21 
 

    
 

รูปที่ 21  ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมบริษัทผู้ผลิต 5 

 
 

 บันทึกค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิด (Breakaway Torque) โดยใช้ประแจแรงบิด   

และแรงกด (Breakaway Force) โดยใช้เครื่องกดแนวดิ่งแบบหน้าปัดเข็ม   ดังรูปที่ 22 
 

        
 

รูปที่ 22   บันทึกค่าการทดสอบความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกดบริษัทผู้ผลิต 5   
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6. บริษัทผู้ผลิต 6 (Supplier 6) เครื่องจักรทั้งหมด 8 เครื่อง 

 บันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมน็อตจากผู้ผลิตทุกเครื่อง ค่ากระแสไฟฟ้า(kA) ความดัน 

(MPa) เวลาบังคับ (squeeze time ) เวลาเชื่อม (weld time) และเวลายึด (hold time) ดังรูปที่ 23 
 

    
 

รูปที่ 23   ลงพื้นที่จริงเพ่ือบันทึกค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเชื่อมบริษัทผู้ผลิต 6 

 
 

 บันทึกค่าความแข็งแรงทั้งแรงบิด (Breakaway Torque) โดยใช้ประแจแรงบิด   

และแรงกด (Breakaway Force) โดยใช้เครื่องกดแนวดิ่งแบบหน้าปัดเข็ม   ดังรูปที่ 24 
 

        
 

รูปที่ 24   บันทึกค่าการทดสอบความแข็งแรงทั้งแรงบิดและแรงกดบริษัทผู้ผลิต 6   
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ภาคผนวก ค. 
รายละเอียดข้อมูลหลังจากการตรวจสอบคุณภาพการเช่ือมน็อต 
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1. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 1 (Supplier 1) ดังรูปที่ 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25   การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 1 
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2. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 2 (Supplier 2) ดังรูปที่ 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26   การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 2 



 
  

57 
 

3. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 3 (Supplier 3) ดังรูปที่ 27 

 
รูปที่ 27   การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 3 
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4. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 4 (Supplier 4) ดังรูปที่ 28 และ 29 

 
รูปที่ 28   การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 4 
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        (ต่อ) 4. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 4 (Supplier 4)  

 
รูปที่ 29  การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 4 
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5. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 5 (Supplier 5) ดังรูปที่ 30  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 30 การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 5 
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6. รายละเอียดข้อมูลหลังการตรวจสอบบริษัทผู้ผลิตที่ 6 (Supplier 6) ดังรูปที่ 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 31 การกรอกข้อมูลหลังการตรวจสอบ ผู้ผลิตที่ 6 



 
 62 
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ชื่อ – สกุล   นางสาวมนัสนันท์   ตันวัฒนเสรี      

   
วัน เดือน ปีเกิด  18 กรกฎาคม พ.ศ. 2538       
 
ประวัติการศึกษา  
ระดับประถมศึกษา ระดับประถมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2551 

โรงเรียนแม่พระประจักษ์ 
ระดับมัธยมศึกษา  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2556 

โรงเรียนกรรณสูตศึกษาลัย จังหวัดสุพรรณบุรี 
ระดับอุดมศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  

(พ.ศ.2557-ปัจจุบัน) 
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น  
 

ทุนการศึกษา ส่วนลดค่าใช้จ่ายทางการศึกษา ทุนเรียนดี 
 
ประวัติการฝึกอบรม 1. ระบบความปลอดภัยของลิฟต์ และบันไดเลื่อน ณ บริษัท Toshiba  
       Elevator and Building Systems (Japan) 

 2. กลไกการท างานของระบบบังคับเลี้ยวรถยนต์ ณ บริษัท JTEKT 
(Thailand) co. ltd 

 3. การทดสอบสมรรถภาพรถยนต์ในสภาวะต่างๆ ณ บริษัท Nissan  
 Motor Asia Pacific R&D Test Center (Thailand) 
4. การจัดการคลังสินค้าอย่างมีประสิทธิภาพ ณ บริษัท Toyota L&F  

(Japan) 
5. กระบวนการแยกพลาสติก และกระบวนการหลอมโลหะ ณ บริษัท  

Nippon steel & Sumitomo Metal (Japan) 
 

ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์  - ไม่มี – 
 


