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บทสรุป 

  จากการศึกษาแผนหารผลิตส่วนแขนรถขุดตกั(Boom) ในปี 2018 ของ Welding Line พบวา่

สถานี SAW/P ซ่ึงเป็นการเช่ือมแบบก่ึงอตัโนมติั  ใชเ้วลาในกระบวนการท างานนานท่ีสุด ดงันั้นเพื่อลด

เวลาของกระบวนการท างานในสถานี SAW/P จึงมีการปรับปรุงโดยการ Update software G-Robot จาก 

C3 ใหเ้ป็น  C4  จากการปรับปรุงโดยการ Update software G-Robot สามารถลดเวลาของกระบวนการ

ท างานในสถานี SAW/P จาก 177 นาที เหลือ 160 นาที หรือคิดเป็น 9.6% 
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Summary 

 According to Welding Line's 2018 plan, the SAW/P is a semi auto welding. Take the longest 

in the cycle time of line boom. In order to reduce the cycle time in the SAW / P station, it was 

improved by updating the G-Robot software from C3 to C4. From improvement updating the G-robot 

software, the cycle time in the SAW / P station can be reduced from 177 minutes to 160 minutes or 

9.6% 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

บริษทั บางกอกโคมตัสุ จ  ากดั                                                                                                              
ท่ีตั้ง  700/21 หมู่ 5 นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร ถนนบางนา-ตราด ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอ
เมืองชลบุรี จงัหวดั ชลบุรี 20000 

 

1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถานประกอบการ หรือ การให้บริการหลกัขององค์กร 

ทางบริษทับางกอกโคมตัสุ เป็นบริษทัท่ีท าเก่ียวกบั ผลิตและประกอบรถขดุตกัไฮโดรลิค โดย
ทางโรงงานไดแ้บ่งออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนั  คือ    

1. โรงงานเช่ือม(Fabrication (F1) ) 
2. โรงงานประกอบ(Assembly (F2) ) 
3. โรงงานหล่อ(Casting (F3) ) 

 

 

            

 

 

ภาพที ่1. 1   โรงงานของบริษทับางกอกโคมตัสุ
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โดยโรงงานเช่ือมจะเป็นโรงงานท่ีท าเก่ียวกบั ส่วนประกอบหลกัๆของตวัรถขดุตกัคือ Boom (ส่วนแขน

ของรถขดุตกั), Track Frame (ส่วนขบัเคล่ือนของรถขดุตกั) และ Revo Frame (ส่วนฐานรองรับ

เคร่ืองยนตแ์ละท่ีนัง่คนขบัของรถขดุตกั) แลว้ จะน าส่วนประกอบเหล่าน้ี ส่งต่อไปยงัโรงงานประกอบ

เพื่อประกอบเป็นตวัรถขดุตกัตีนตะขาบ (HYDRAULIC EXCAVATOR)   ส่วน โรงงานหล่อ จะผลิต

ช้ินส่วนงานหล่อของรถขดุตกัและช้ินส่วนงานหล่อรถโฟร์คลิฟตเ์พื่อส่งออก 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1. 2   ส่วนประกอบหลกัของตวัรถขดุตกั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1. 3   ช้ินส่วนรถขดุตกัและรถโฟลค์ลิฟต ์

Boom 

Revo frame 

Track frame 



3 

 

 1.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารองค์กร 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1. 4   ภาพแผนผงัองคก์รของแผนก Production Engineering 
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1.4    ต าแหน่งและหน้าทีง่านทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 

 ต าแหน่ง       นกัศึกษาฝึกงาน  
 หนา้ท่ี           ดูแลในส่วนของงานเช่ือม Boom (ส่วนแขนของรถขดุตกั) 
 

1.5   พนักงานทีป่รึกษา และ ต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 

 ช่ือ               นางสาวอธิติยา  หนูยงค ์    
 ต าแหน่ง      หวัหนา้แผนกวิศวกรรม 
 

1.6   ระยะเวลาทีป่ฏบิัติงาน 

 4 มิถุนายน 2561 ถึง 28 กนัยายน 2561 
 

1.7   ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 

 เน่ืองจากในปัจจุบนัการเช่ือมประกอบช้ินส่วน Boom (ส่วนแขนของรถขุดตกั)นั้น มีปัญหา
เร่ืองการใชเ้วลานานอยูต่รงสถานี SAW/P (การเช่ือมก่ึงอตัโนมติั)  เน่ืองจากช้ินส่วนของ Boom มีความ
ตอ้งการของลูกคา้มากท่ีสุด โดยสามารถส่ง Boom ให้กบัลูกคา้ ทั้งแบบช้ินส่วนและน าไปประกอบให้
เป็นรถขุดตกั ท าให้ตอ้งจดัการควบคุมเวลาการท างานในสถานีน้ีให้ดีข้ึน ท าให้ปัญหาน้ีถูกน ามาเป็น
project สหกิจศึกษา 
   

1.8   วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของโครงงาน 

 1. เพื่อท่ีจะศึกษากระบวนการทั้งหมดของ Boom (ส่วนแขนของรถขดุตกั) 
 2. เพื่อจดัการควบคุมเวลาการท างานในสถานีน้ีใหดี้ข้ึน 
 3. เพื่อท่ีจะไดรู้้จกัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท างานของพนกังาน Semi Auto Welding Positioner 
(SAW/P) 
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1.9  ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากการปฏบิัติงานหรือโครงงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 

 1.   ท าใหเ้วลาในการท างานของกระบวนการ SAW/P  ของ Boom ลดลง 
 2.   สามารถท าใหเ้วลาของกระบวนการใน Process Boom ดีข้ึน   
 3.   ไดน้ าความรู้ท่ีไดเ้รียนจากหอ้งเรียนมาปรับและประยกุตใ์ชก้บัการท างาน 
 

1.10 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.    Boom  คือ แขนของรถ EXCAVATORS 
2.    Revo Frame  คือ ฐานของรถ EXCAVATORS 
3.    Track Frame คือ ส่วนล่างของรถ EXCAVATORS 
4.    SAW/P (Semi Auto Welding and Positioner)   คือ การเช่ือมแบบก่ึงอตัโนมติั  

 



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการปฏิบัตงิาน 

 

ในการเช่ือม(Fabrication)นั้น เป็นกระบวนการท่ีส าคญัใน SAW/P เป็นอยา่งมาก ก่อนอ่ืนตอ้ง
เรียนรู้ทฤษฎีของการเช่ือมวา่มีการเช่ือมแบบใดบา้ง โดยไดห้วัขอ้ มีดงัน้ี 
2.1   ประวติัความเป็นมาของการเช่ือม 
2.2   ประเภทของการเช่ือม 
2.3   การปรับปรุงคุณสมบติัแนวเช่ือมหลงัการเช่ือม 
2.4   การเช่ือมแบบใชแ้ขนกลในอุตสาหกรรม 
โดยจะศึกษาทฤษฎีของการเช่ือมดงัน้ี 
2.1   ประวตัิความเป็นมาของการเช่ือม คือ 
              การเช่ือม  เป็นกระบวนการท่ีใชส้ าหรับต่อวสัดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะและเทอร์โมพลาสติก โดย
ให้รวมตวัเขา้ดว้ยกนั ปกติใช้วิธีท  าให้ช้ินงานหลอมละลาย และการเพิ่มเน้ือโลหะเติมลงในบ่อหลอม
ละลายของวสัดุท่ีหลอมเหลว เม่ือเยน็ตวัรอยต่อจะมีความแข็งแรง บางคร้ังใชแ้รงดนัร่วมกบัความร้อน 
หรืออยา่งเดียว เพื่อใหเ้กิดรอยเช่ือม ซ่ึงแตกต่างกบัการบดักรีอ่อน และการบดักรีแข็ง ซ่ึงไม่มีการหลอม
ละลายของช้ินงาน มีแหล่งพลังงานหลายอย่างส าหรับน ามาใช้ในการเช่ือม เช่น การใช้เปลวไฟ      
แก๊สออ็กซิเจน, การอาร์กโดยใชก้ระแสไฟฟ้า, ล าแสงเลเซอร์, การใชอิ้เล็คตรอนบีม, การเสียดสี, การใช้
คล่ืนเสียง เป็นตน้ ในอุตสาหกรรมมีการเช่ือมในสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั เช่น การเช่ือมในพื้นท่ี
โล่ง, พื้นท่ีอบัอากาศ, การเช่ือมใตน้ ้ า, การเช่ือมในพื้นท่ีอนัตราย เช่น ถงัเก็บน ้ ามนัขนาดใหญ่, ภายใน
โรงงานผลิตสารเคมี และวตัถุไวไฟ การเช่ือมมีอนัตรายเกิดข้ึนได้ง่าย จึงควรมีความระมดัระวงัเพื่อ
ป้องกนัอนัตราย เช่น เกิดจากกระแสไฟฟ้า, ความร้อน, สะเก็ดไฟ, ควนัเช่ือม, แก๊สพิษ, รังสีอาร์ค, 
ช้ินงานร้อน, ฝุ่ นละออง 
        ในยุคเร่ิมแรกจนถึงศตวรรษท่ี 19 มีการใชง้านเฉพาะการเช่ือมทุบ (Forge welding) เพื่อใชใ้นการ
เ ช่ือมต่อโลหะ เ ช่นการท าดาบในสมัยโบราณ วิ ธี น้ีการเ ช่ือมท่ีได้มีความแข็งแรงสูง และ
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โครงสร้างของเหล็กมีคุณภาพอยู่ในระดบัสูง แต่มีความล่าช้าในการน ามาใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม 
หลังจากนั้นได้มีการพฒันามาสู่การเช่ือมอาร์ค และการเช่ือมโดยใช้เปลวไฟแก๊สออกซิเจน และ
หลงัจากนั้นมีการ เช่ือมแบบความตา้นทานตามมา 
        เทคโนโลยกีารเช่ือมไดมี้การพฒันาอยา่งรวดเร็วในศตวรรษท่ี 20 ซ่ึงอยูใ่นช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 1 
และสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม่ ไดมี้การเร่งพฒันาเพื่อรองรับต่อการสู้รบใน
ช่วงเวลานั้ น เพื่อทดแทนการต่อโลหะแบบเดิม เช่นการใช้หมุดย  ้ า ซ่ึงมีความล่าช้าอย่างมาก 
กระบวนการเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีพฒันาข้ึนมาในช่วงนั้น
และกระทัง่ปัจจุบนั ยงัคงเป็นกรรมวิธีท่ีใช้งานกนัมากท่ีสุดในประเทศไทย และประเทศก าลงัพฒันา
ทั้งหลาย นอกจากโลหะแลว้ ยงัมีการเช่ือมวสัดุประเภทอ่ืนอีก เช่น การเช่ือมพลาสติก การเช่ือมกระจก
หรือแกว้ เป็นตน้ 

2.2   ประเภทของการเช่ือม  

โดยการเช่ือมแบ่งออกเป็น 5 ประเภทดว้ยกนั คือ 

2.2.1 การเช่ือมอาร์ค 

การเช่ือมอาร์คเป็นกระบวนการเช่ือมท่ีใช้แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าในการสร้างอาร์คระหว่าง
อิเล็กโทรดกับช้ินงานโลหะท่ีจะเช่ือม กระบวนการเช่ือมอาร์คน้ีสามารถแบ่งแยกย่อย ได้อีกหลาย
กระบวนการ ซ่ึงแต่ละกระบวนการมีลักษณะแตกต่างกัน เช่น การกระแสไฟฟ้าท่ีใช้มีการใช้ทั้ ง
กระแสตรงและกระแสสลบั อิเล็กโทรดท่ีใชมี้ทั้งแบบส้ินเปลือง (หมดไปขณะเช่ือม) และไม่ส้ินเปลือง 
(ไม่หมดไปขณะเช่ือม) แนวเช่ือมอาจมีการปกคลุมดว้ยแก๊สปกคลุม ท่ีมีคุณสมบติัเฉ่ือยหรือก่ึงเฉ่ือย 
หรืออาจปกคลุมดว้ยวสัดุอ่ืนๆ เช่นแสลกและฟลกัซ์ ซ่ึงตวัอยา่งกระบวนการเช่ือมอาร์คท่ีเป็นท่ีรู้จกักนั
ทัว่ไปไดแ้ก่ 
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 1.   Shielded metal arc welding (SMAW) 

 

 

 

 

 

      ภาพที ่2. 1   การเช่ือมไฟฟ้า (Shielded Metal Arc Welding, SMAW) [3] 

        การเช่ือม SMAW หรือรู้จกัในช่ือทัว่ไปวา่ การเช่ือมไฟฟ้า (stick welding or electric welding) 
ใชแ้ท่งอิเล็กโทรดหรือธูปเช่ือมท่ีมีฟลกัซ์ (flux) หุ้มอยู ่ฟลกัซ์เม่ือแตกตวัและหลอมจะกลายเป็นสแลก 
(slag) ท าหนา้ท่ีปกคลุมแนวเช่ือม ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยากบัอากาศและความช้ืนรายรอบแนวเช่ือม ซ่ึง
จะท าให้เกิดการปนเป้ือน และส่งผลให้คุณสมบติัของแนวเช่ือมไม่ตามท่ีออกแบบหรือไม่ได้ตาม
มาตรฐาน 
        การเช่ือมโดยใชล้วดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ (SMAW) หรือท่ีเรามกัเรียกกนัวา่ กา้นเช่ือมธูป บางต ารามกั
เรียกกนัวา่ Manual Metal Ac (MMA) หรือ Stick Welding การเช่ือมแบบน้ีลวดเช่ือมจะมีฟลกัซ์หุ้ม
ภายนอกแกนลวด และกระแสไฟฟ้าจะถูกส่งผ่านแกนลวดเช่ือมไปยงัส่วนปลายกระแสไฟฟ้าท่ีมีทั้ง
ชนิดกระแสตรง(DC) และชนิดกระแสสลบั(AC) การเลือกใชง้านควรเป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต
ลวดเช่ือม โดยปกติจะมีพิมพไ์วข้า้งกล่องลวด โดยจะมีการช้ีบ่ง เช่น ยี่ห้อ, เกรดของลวดเช่ือม, ขนาด x 
ความยาวลวด, ชนิดกระแสไฟท่ีแนะน าให้ใชง้านในแต่ละท่าเช่ือม, ชนิดฟลกัซ์หุ้ม เป็นตน้ กระแสไฟ
จะถูกส่งผา่นแหล่งจ่าย โดยทัว่ไปจะเป็นเคร่ืองเช่ือม การเร่ิมตน้เช่ือมส าหรับลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ท าได ้
2 วิธี คือการเข่ียอาร์คและการแตะปลายลวดกบัผิวช้ินงานแลว้ยกข้ึนในระยะท่ีเหมาะสมเพื่อคงการ
อาร์คไว ้ขณะอาร์คจะมีความตา้นทานระหว่างปลายลวดกบัผิวช้ินงานเกิดเป็นความร้อนท่ีสูง ซ่ึงสูง
พอท่ีจะหลอมละลายไดท้ั้งผวิช้ินงานและปลายลวดเช่ือมให้เกิดการหลอมรวมตวักนัเป็นเน้ือโลหะรอย
เช่ือม 
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        เน่ืองจากกระบวนการเช่ือมน้ีมีความยืดหยุน่ อาศยัอุปกรณ์และการปฏิบติังานท่ีไม่ซบัซ้อน ท า
ให้กระบวนการน้ีใช้อย่างแพร่หลายท่ีสุด เม่ือเทียบกับกระบวนการเช่ือมอ่ืนๆ โดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมการซ่อมบ ารุง และในการก่อสร้างโครงสร้างเหล็กขนาดใหญ่ โลหะท่ีเช่ือมด้วย
กระบวนการน้ีโดยมากคือกลุ่มเหล็ก ซ่ึงรวมถึงสเตนเลสดว้ย นอกจากน้ี โลหะผสม กลุ่มอะลูมิเนียม 
นิกเกิล และทองแดง ก็ใชก้ระบวนการเช่ือมน้ีดว้ยเช่นกนั 
            2.    Gas tungsten arc welding (GTAW) 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 2   องคป์ระกอบการเช่ือมแบบทิก [4] 

 การเช่ือมทิก (Tungsten Inert Gas welding, TIG) หรืออีกช่ือหน่ึงคือการเช่ือมอาร์คทงัสเตน
แก๊สปกคลุม (Gas Tungsten Arc Welding, GTAW) เป็นกระบวนการเช่ือมแบบอาร์คชนิดหน่ึงท่ีใช ้
แท่งอิเล็กโทรดเป็นทงัสเตนในการเช่ือม บริเวณบ่อหลอมจะมีแก๊สปกคลุมเพื่อป้องกนับ่อหลอมจาก
การปนเป้ือนหรือการท าปฏิกิริยากบัอากาศรอบขา้ง แก๊สเฉ่ือยท่ีใช้กนัทัว่ไปคืออาร์กอน หรือ ฮีเล่ียม 
อยา่งไรก็ตามแก๊สฮีเล่ียมนั้นราคาแพงกวา่อาร์กอนมาก ในการเช่ือมมีทั้งแบบเติมลวดและไม่เติมลวดลง
ไปในบ่อหลอม ในการเช่ือมมีกระแสไฟฟ้าน้ีเป็นตัวกระตุ้นให้แก๊สท่ีปลายทังสเตนอิเล็กโทรด
กลายเป็นไอออน และท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นระหวา่งทงัสเตนอิเล็กโทรดและบ่อหลอมเห็นเป็นล า
พลาสมา 

 การเช่ือมทิกน้ีนิยมใชก้บัช้ินงานท่ีมีลกัษณะบาง ท าจากสเตนเลสสตีล และโลหะกลุ่มท่ีไม่ไดมี้
เหล็กเป็นองคป์ระกอบหลกัเช่น อะลูมิเนียมอลัลอย แมกนีเซียมอลัลอย ทองแดงอลัลอย นิกเกิลอลัลอย 
และไทเทเนียมอัลลอย เป็นต้น กระบวนการเช่ือมทิกมีข้อเด่นเหนือกระบวนการเช่ือมอ่ืนๆ เช่น 
shielded metal arc welding (SMAW) หรือ gas metal arc welding (GMAW) ในดา้นการควบคุม
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คุณภาพและความแขง็แรงของแนวเช่ือม แต่ขอ้ดอ้ยคือ เป็นกระบวนการเช่ือมท่ีตอ้งอาศยัทกัษะของช่าง
เช่ือมสูง และไม่เหมาะกบัแนวเช่ือมขนาดใหญ่ เน่ืองจากกระบวนการเช่ือมท าไดช้า้ ทีละนอ้ย 
2.1    การประยกุตใ์ชง้าน 
 อุตสาหกรรมการบินและอวกาศเป็นผูใ้ชง้านหลกัของการเช่ือมทิก มีการใชก้ระบวนการน้ีอยา่ง
เขม้ขน้ในอุตสาหกรรมอวกาศยาน อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ก็มีการใชก้ระบวนการเช่ือมทิกเช่นกนั โดยมกัใช้
ในการเช่ือมช้ินงานท่ีมีขนาดบาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งช้ินงานท่ีไม่ใช่กลุ่มเหล็ก และมีการใช้บา้งใน
กระบวนการผลิตจกัรยาน นอกเหนือจากน้ี กระบวนการเช่ือมทิกยงัใช้ใน การเช่ือมชั้นแรกของงาน
ระบบท่อ ใชเ้ช่ือมเพื่อซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือเช่น Mold และ Die ท่ีท าจากอะลูมิเนียมและ แมกนีเซียม 
2.2    อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย 

 2.2.1    หวัทอร์ชหรือหวัเช่ือม (welding torch) 
 

 

 

 

   

 

 

                               
                           ภาพที ่2. 3   หวัเช่ือมทิก หรือ Gas tungsten arc welding (GTAW)  [4] 

หวัทอร์ช หรือหัวเช่ือมทิก คือตวัอุปกรณ์ท่ีใช้มือถือขณะเช่ือม เปลวอาร์คท่ีใช้หลอม
ช้ินงานเกิดข้ึนท่ีปลายแท่งทงัสเตนท่ีอยู่ในหวัทอร์ชน้ี แก๊สปกคลุมท่ีใช้ในการป้องกนับ่อ
หลอมก็ถูกปล่อยลงไปท่ีบ่อหลอมจากหัวทอร์ชน้ีเช่นกัน หัวทอร์ชมีทั้งแบบการเช่ือม
อตัโนมติั (Automatic Operation) และการเช่ือมแบบปกติ (Manual Operation) โดยทัว่ไป
แล้วโครงสร้างของหัวทอร์ชส าหรับการเช่ือมอัตโนมัติและการเช่ือมแบบปกติ นั้ น
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เหมือนกนั มีขอ้แตกต่างท่ีหวัทอร์ชการเช่ือมปกติจะมีดา้มจบัให้ผูเ้ช่ือมถือไดอ้ย่างสะดวก 
ส่วนหวัทอร์ชส าหรับการเช่ือมอตัโนมติัจะมีอุปกรณ์ส าหรับน าไปจบัยึดกบัอุปกรณ์ส าหรับ
การเช่ือมอตัโนมติัอ่ืนๆ  ส าหรับหัวทอร์ชส าหรับการเช่ือมปกติ มุมระหวา่งแกนกลางของ
ดา้มจบัและแกนกลางของทงัสเตนอิเล็กโทรดเรียกวา่ head angle นั้นสามารถปรับไดต้าม
ความสะดวกของผูเ้ช่ือม 

ทั้งหวัทอร์ชของส าหรับการเช่ือมอตัโนมติัและการเช่ือมปกติ จะมีระบบหล่อเยน็ดว้ย
น ้ าหรืออากาศ โดยทัว่ไปถา้การใชง้านท่ีกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 200 แอมแปร์นั้น จะใชอ้ากาศ
เป็นตวัหล่อเยน็ และจะให้น ้ าเป็นตวัหล่อเยน็เม่ือใชก้ระแสไฟฟ้าสูงกว่านั้นจนถึงประมาณ 
600 แอมแปร์ 

หวัทอร์ชจะมีการต่อสายไฟฟ้าท่ีมาจากตวัจ่ายกระแสไฟฟ้า มีท่อน าแก๊สปกคลุมจาก
แหล่งจ่ายแก๊ส เช่นถัง หรือระบบท่อน าแก๊สส าหรับโรงงานขนาดใหญ่ และมีการต่อท่อ
อากาศหรือน ้ าหล่อเย็นช้ินส่วนภายในหัวทอร์ชท าจากทองแดงผสมหรือทองเหลือซ่ึง
สามารถส่งผ่านความร้อนไดอ้ย่างมีประสิทธิผล ตวัทงัสเตนอิเล็กโทรดตอ้งประกอบอย่าง
แน่นหนาและตรงศูนยก์บั collet (ตวัยดึจบั) และช่องทางปล่อยแก๊สปกคลุม 

ขนาดของหัวฉีด (Nozzle) ของหวัทอร์ชข้ึนอยู่กบัปริมาณของแก๊สปกคลุมท่ีตอ้งการ 
ขนาดของทงัสเตรนอิเล็กโทรด และขอ้จ ากดัดา้นพื้นท่ีของการท างาน เช่นระดบัความ ยาก 
ง่าย ของการเขา้ถึงบริเวณท่ีตอ้งการเช่ือมบนช้ินงาน การเพิ่มขนาดของหัวฉีด จะท าให้ได้
บริเวณท่ีปกป้องดว้ยแก๊สปกคลุมท่ีกวา้งข้ึน 

ตวัโครงสร้างภายนอกของหัวทอร์ชท าจากวสัดุจ าพวกพลาสติกท่ีสามารถทนความ
ร้อน เป็นฉนวนความร้อน และไม่น าไฟฟ้า เพื่อป้องกันความร้อนและกระแสไฟฟ้าท า
อนัตรายต่อผูใ้ชง้าน 

 2.2.2   อิเล็กโทรด 
อิเล็กโทรดท่ีใช้ในการเช่ือมทิกนั้น ท าจากทงัสเตน หรือทงัสเตนผสมกบัโลหะอ่ืนๆ 

เน่ืองจากทงัสเตนมีจุดหลอมเหลวสูงท่ีสุดในบรรดาโลหะบริสุทธ์ิ คือ 3,422 °C ท าให้ตวั
อิเล็กโทรดน้ีไม่หลอมละลายไปในระหวา่งการเช่ือม แต่มีการสึกกร่อนเกิดข้ึนบา้ง ผิวของ
อิเล็กโทรดท่ีใชง้านมีทั้งแบบท่ีไดรั้บการท าความสะอาดดว้ยกระบวนการทางเคมี และแบบ
ท่ีลบั เจียร ตดัแต่ง ดว้ยวิธีทางกล โดยทัว่ไปอิเล็กโทรดมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 
0.5 – 6.4 mm และมีความยาวอยูใ่นช่วง 75-610 mm ทงัสเตนผสมกบัโลหะชนิดอ่ืน ท าให้
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ไดอิ้เล็กโทรดท่ีหลากหลาย ซ่ึงมีมาตรฐานท่ีสามารถใช้ในการอา้งอิง และเลือกใช้งานได ้
ตวัอย่างเช่น International Organization for Standardization หรือ American Welding 
Society ใน ISO 6848 และ AWS A5.12 

      1.    ตวัอยา่งทงัสเตนอิเล็กโทรด 
 1.1    ทงัเสตนอิเล็กโทรบริสุทธ์ิ (จดัอยูใ่นกลุ่ม WP หรือ EWP) มีราคาถูก เหมาะ

ส าหรับการใช้งานทัว่ไป ขอ้ดอ้ยของอิเล็กโทรดกลุ่มน้ีคือ ทนต่ออุณหภูมิสูง ไดน้้อยกว่า
กลุ่มอ่ืน และมีอัตราการปลดปล่อยอิเล็กตรอนท่ีด้อยกว่า ไม่เหมาะกับการเช่ือมทิก 
กระแสตรง เช่นการเช่ือมแมกนีเซียม หรืออะลูมิเนียม เพราะตอ้งการความร้อนสูง 

1.2   ทงัสเตนอิเล็กโทรผสม Cerium oxide หรือ Ceria อลัลอยท่ีน ามาผสมน้ีช่วย
ปรับปรุงความเสถียรของอาร์ค และท าให้อาร์คเกิดง่ายข้ึน Cerium ท่ีผสมน้ี ให้ผลลพัธ์ท่ีดี 
แต่ไม่ดีเท่าการผสม Thorium แต่ขอ้ดีของ Cerium คือไม่ใช่สารกมัมนัตรังสี 

1.3    ทงัสเตนอิเล็กโทรผสม Lanthanum oxide หรือ lanthana อลัลอยน้ีเม่ือน ามาผสม 
จะใหผ้ลเช่นเดียวกบั Cerium และไม่ก่อใหเ้กิดกมัมนัตภาพรังสี 

1.4   ทงัสเตนอิเล็กโทรผสม Thorium oxide หรือ thoria อลัลอยน้ี เม่ือน ามาผสมจะให้
อาร์คท่ีดีมาก เป็นท่ีนิยมใช ้แต่มีความเส่ียงดา้นสุขภาพและส่ิงแวดลอ้มจากไอและละออง
ของ thorium เน่ืองจากเป็นสารกมัมนัตรังสี 

1.5    ทงัสเตนอิเล็กโทรผสม zirconium oxide หรือ zirconia อลัลอยน้ี เม่ือน ามาผสม
จะช่วยเพิ่มความจุกระแสไฟฟ้า ส่งผลใหอ้าร์คเสถียรมากข้ึน และอายกุารใชง้านนานข้ึน 

 2.2.3    แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 
 การเช่ือมทิกใช้ไฟฟ้ากระแสตรง จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสคงท่ี (direct constant 
current power source) ซ่ึงหมายถึงแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ารักษาระดบัของกระแสให้คงท่ีขณะ
เช่ือม ซ่ึงท าให้ความพลงังานความร้อนท่ีปลดปล่อยออกมามีค่าคงท่ี แมว้่าระยะอาร์ค (Arc 
distance) และแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนไป ซ่ึงคุณสมบติัน้ีมีความส าคญัต่อคุณภาพของงานเช่ือม 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกระบวนการเช่ือมแบบปกติ ท่ีไม่ใช่ระบบอตัโนมติั เพราะผูใ้ชง้านหรือช่าง
เช่ือมไม่สามารถรักษาระยะอาร์ค ไดค้งท่ีตลอดการเช่ือม หากใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีให้แรงดนั
คงท่ี แต่กระแสไม่คงท่ีแลว้ เม่ือระยะอาร์คไม่คงท่ีเน่ืองจากช่างเช่ือมไม่สามารถรักษาระยะได้
อยา่งคงท่ีตลอดแนวเช่ือม จะท าให้ความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานไม่คงท่ีตามไปดว้ย ซ่ึงจะท าให้การ
เช่ือมนั้นยากข้ึน 
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การต่อขั้ว บวก ลบ ของกระแสไฟฟ้าในการเช่ือมทิกข้ึนอยูก่บัโลหะท่ีจะถูกเช่ือม การ
เช่ือมส่วนมากจะใช้การต่อไฟฟ้ากระแสตรงขั้วลบท่ีหัวทอร์ช และต่อขั้วบวกท่ีช้ินงาน หรือ 
DCEN เช่นส าหรับการเช่ือมเหล็กกลา้ นิกเกิล ไทเทเนียม และโลหะอ่ืนๆ การต่อขั้วแบบน้ี 
อิเล็กตรอนจากกระแสไฟฟ้าจะไหลจากทงัสเตนอิเล็กโทรดเขา้สู่ช้ินงานโดยผ่านทางเปลว
อาร์ค ท าใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออนของแก๊สปกคลุม และให้ความร้อนแก่ช้ินงาน ในขณะท่ี
ไอออนของแก๊สปกคลุมจะไหลไปหาอิเล็กโทรด ท าให้เกิดคราบออกไซด์ จึงตอ้งคอยลบัแท่ง
อิเล็กโทรดใหส้ะอาด และไดรู้ปทรงท่ีเหมาะสมเสมอๆ 

การต่อขั้วไฟฟ้าอีกรูปแบบซ่ึงมีการใช้งานไม่มากนัก คือ DCEP ซ่ึงคือการต่อ
กระแสไฟฟ้าขั้วบวกท่ีทงัสเตนอิเล็กโทรด และต่อขั้วลบท่ีช้ินงาน อิเล็กตรอนจะไหลตรงกนั
ขา้มกบัการต่อแบบ DCEN คือจะไหลจากช้ินงานไปสู่ทงัสเตนอิเล็กโทรด การต่อแบบน้ีให้ได้
บ่อหลอมท่ีต่ืนกว่าเม่ือเทียบกบัการต่อขั้วอีกแบบ และการต่อขั้วเช่นน้ีท าให้เกิดความร้อน
สะสมท่ีแท่งอิเล็กโทรดมาก จึงจ าเป็นตอ้งใชอิ้เล็กโทรดท่ีมีขนาดใหญ่กวา่การต่ออีกแบบ  

ขอ้ดีของการต่อแบบน้ีคือไอออนของแก๊สปกคลุมจะไหลไปสู่พื้นผวิของช้ินงานและ
ท าปฏิกิริยากบัพื้นผวิ ช่วยก าจดัออกไซดท่ี์ผวิงานท าให้ไดคุ้ณภาพเน้ือเช่ือมท่ีดี                                                      

การใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัในการเช่ือมทิก คือเป็นการต่อ ขั้วบวก และลบ ให้แก่ช้ินงาน
และอิเล็กโทรด สลบัไปมา มกัใช้กบัการเช่ือม อะลูมิเนียม และแมกนีเซียม เน่ืองจาก โลหะ
ดงักล่าวมีชั้นออกไซด์ท่ีแข็งแรงจึงมีการประยุกต์ใชคุ้ณสมบติัเด่นเร่ืองการก าจดัชั้นออกไซด์
ของ DCEP และเพื่อป้องกนัไม่ให้อิเล็กโทรดร้อนจนเกินไป จึงใชคุ้ณสมบติัเด่นของ DCEN ท่ี
ท  าใหแ้ท่งอิเล็กโทรดร้อนนอ้ยกวา่ และใหก้ารซึมลึกของบ่อหลอมท่ีมากกวา่ 

 2.2.4   แก๊สปกคลุม 
การเช่ือมทิกมีความจ าเป็นตอ้งใชแ้ก๊สปกคลุมเพราะ เป็นกระบวนการท่ีไม่มี slag หรือ

วสัดุอ่ืนใดในการป้องกันบ่อหลอมจากการปนเป้ือนหรือท าปฏิกิริยากับออกซิเจน และ
ไนโตรเจน ความช้ืน ท่ีอยู่โดยรอบบ่อหลอม แก๊สปกคลุมท าหน้าท่ีป้องกันการปนเป้ือน
ดงักล่าว หากปราศจากแก๊สปกคุลมจะท าให้ไดคุ้ณภาพงานเช่ือมท่ีต ่า เช่นท าให้เกิดรอยความ
ไม่ต่อเน่ือง ,รอยแตก , รู , ช่องว่าง หรือท าให้โลหะเช่ือมท่ีไดมี้ความเปราะ นอกจากน้ี        
แก๊สปกคลุมยงัท าหน้าท่ีแตกตวัเป็นไอออน เป็นส่ือน าพาอิเล็กตรอนและความร้อนจากหัว
ทอร์ชเขา้สู่ช้ินงานท าใหเ้กิดการหลอมข้ึน 
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การเลือกชนิดของแก๊สปกคุลมข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่นชนิดของโลหะท่ีจะถูกเช่ือม 
การออกแบบรอยต่อ และลกัษณะสุดทา้ยของเน้ือเช่ือมท่ีตอ้งการหลงัเสร็จส้ินการเช่ือม แก๊ส
อาร์กอนถูกน ามาใชเ้ป็นแก๊สปกคลุมมากท่ีสุดส าหรับการเช่ือมทิก แก๊สฮีเลียมมีใชบ้า้งส าหรับ
การเช่ือมทิก โดยเฉพาะเม่ือตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพ เช่นความเร็วในการเช่ือม หรือการเช่ือม
โลหะท่ีมีความสามารถในการน าความร้อนไดดี้อยา่งเช่น ทองแดง และ อะลูมิเนียม เป็นตน้ 

การใชแ้ก๊สผสมระหวา่งอาร์กอนและฮีเลียมก็เป็นท่ีนิยมในการเช่ือมทิก เพราะเป็นการ
รวมเอาขอ้ดีของทั้งสองแก๊สเขา้ดว้ยกนั สัดส่วนการผสมจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน 

โดยทัว่ไปขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของหวัทอร์ชจะเป็นตวัก าหนดอตัราการไหลท่ี
เหมาะสม ระหวา่ง 5-20 ลิตรต่อนาที หวัทอร์ชขนาดใหญ่กวา่ควรปรับอตัราการไหลของแก๊ส
ใหม้ากกวา่ 

 1.    แก็สปกคลุมท่ีใชโ้ดยทัว่ไป 
แก๊สปกคลุมสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มตามคุณสมบติั คือ เฉ่ือย (inert) และก่ึงเฉ่ือย 

(semi-inert) ในกลุ่มของแก๊สเฉ่ือยนั้นมีเพียงสองชนิดท่ีใชง้านงานเช่ือมเน่ืองจากราคาไม่สูง
เกินไปนกั คือแก๊สฮีเลียม และแก็สอาร์กอน ซ่ึงใชใ้นกระบวนการเช่ือมทิก (TIG, GTAW) และ
มิก (MIG, GMAW) ส าหรับช้ินงานโลหะท่ีไม่ใช่กลุ่มเหล็ก ส่วนแก๊สก่ึงเฉ่ือย ซ่ึงอาจเรียกวา่
แก็สปกคลุมแอคทีฟ (Active Shield Gas) ท่ีนิยมใชก้นัไดแ้ก่ แก็สคาร์บอนไดออกไซด ์แก็ส
ออกซิเจน และแก็สไฮโดรเจน เป็นตน้ แก็สเหล่าน้ีถา้เขา้สู่แนวเช่ือมในปริมาณมาก จะส่งผล
กระทบดา้นลบต่อคุณสมบติัของเน้ือเช่ือม แต่หากเขา้สู่แนวเช่ือมในปริมาณเล็กนอ้ยอยา่ง
เหมาะสม จะช่วยปรับปรุงคุณสมบติัต่างๆ ได ้
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                                     ภาพที ่2. 4   แก๊สปกคลุมเหนือบ่อหลอมและบริเวณต่างๆ 

                                                          ในการเช่ือมGMAW   [5] 

(1)   ทิศทางการเคล่ือนท่ีของหวัเช่ือม  
(2)   Contact tube  
(3)    Electrode  
(4)   แก๊สปกคุลม  
(5)   บ่อหลอม 
(6)   เน้ือเช่ือมท่ีแขง็ตวัแลว้ 
(7)   ช้ินงาน 

 2.   คุณสมบติั 
 คุณสมบติัส าคญัของแก๊สปกคลุมชนิดต่างๆ คือ การน าความร้อนและการถ่ายเทความ
ร้อน ความหนาแน่นเม่ือเทียบกบัอากาศ และระดบัความสามารถในการแตกตวัเป็นไอออน 
หรือศกัยข์ั้นต ่าในการแตกตวัเป็นไอออน(มีหน่วยเป็น อิเล็กตรอนโวลต)์  ความหนาแน่นของ
แก๊สมีผลปริมาณการใช้งาน แก๊สท่ีมีความหนาแน่นสูงกว่าอากาศ (หนกักว่าอากาศ) ขณะใช้
งาน จะใช้อัตราการไหลท่ีต ่ ากว่าแก๊สท่ีมีความหนาแน่นต ่ ากว่าอากาศ (เบากว่าอากาศ)  
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนมีความส าคญัต่อการให้ความร้อนแก่ช้ินงานเพื่อสร้างบ่อ
หลอมรอบๆ อาร์ค  ระดบัความสามารถในการแตกตวัเป็นไอออนมีผลต่อความยาก-ง่าย ใน
การเร่ิมท าให้เกิดเปลวอาร์ค และระดบัความเสถียรของอาร์ค แก๊สท่ีมีศกัย์การแตกตวัเป็น
ไอออนต ่ากว่า อาร์คจะเกิดข้ึนได้ง่ายกว่าเม่ือมีการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า เป็นท่ียอมรับ
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โดยทัว่ไปว่าการใช้อาร์กอนและฮีเลียมจะท าให้กระบวนการเช่ือมเกิดอาร์คได้ง่ายและมี
เสถียรภาพ 

     ตารางที ่2. 1   ค่าศักย์การแตกตัวเป็นไอของแก๊ส 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
2.2.6    ขอ้ดี 

  1.) ใหแ้นวเช่ือมท่ีสะอาด และการหลอมละลายลึกท่ีสมบูรณ์ 
  2.) เช่ือมโลหะไดห้ลายชนิด 
  3.) ความร้อนสะสมในช้ินงานต ่ากวา่กระบวนการเช่ือมอาร์คแบบอ่ืน 
 2.2.7    ขอ้เสีย 
  1.   ความเร็วในการเช่ือมต ่ากวา่กระบวนการเช่ือมอาร์คแบบอ่ืน 
  2.   ตอ้งใชท้กัษะในการเช่ือมสูง 
  3.  ไม่เหมาะกบังานเช่ือมกลางแจง้ เน่ืองจากแก๊สท่ีใชป้กคลุมจะไม่สมบูรณ์เน่ืองจาก  
                      กระแสลม 
  4.   เคล่ือนยา้ยค่อนขา้งยาก เน่ืองจากตอ้งมีถงัแก๊สเฉ่ือยท่ีใชป้กคลุมบ่อหลอมละลาย 
              3.   Submerged arc welding (SAW) 
  SAW คือการเช่ือมต่อโลหะดว้ยการใหค้วามร้อนแก่ช้ินงานท่ีน ามาต่อดว้ยการอาร์คระหวา่ง

ลวดเช่ือมกบัช้ินงานเช่ือม อาร์คท่ีเกิดข้ึนและโลหะท่ีหลอมเหลวจะถูกปกคลุมดว้ยผงฟลกัซ์ท่ี
สามารถหลอมละลายไดเ้พื่อป้องกนัการท าปฏิกิริยากบัอากาศโดยรอบ นอกจากนั้นผงฟลกัซ์จะท า
หนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 

แก๊ส ศกัย ์(อิเล็กตรอนโวลต,์ 
ค่าประมาณ) 

ฮีเลียม 25 
อาร์กอน 16 
ไฮโดรเจน 15 
ไนโตรเจน 16 
คาร์บอนไดออกไซต ์ 14 
ออกซิเจน 12 
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1.) ช่วยใหก้ารอารคส์ม ่าเสมอ 
2.) สมบติัทางกลและทางเคมีของเน้ือเช่ือมสามารถควบคุมไดด้ว้ยฟลกัซ์ 
3.) ช่วยใหคุ้ณภาพแนวเช่ือมดีข้ึน 
3.1   กระบวนการเช่ือมใตฟ้ลกัซ์หรือการเช่ือมซบัเมิร์จ (Submerge Arc Welding-SAW)  

การเช่ือมซบัเมิร์จ  มีหลกัการท างานโดยใชก้ารป้อนอิเลคโตรดเขา้สู่ช้ินงานดว้ยอตัราเร็ว
ท่ีถูกก าหนดไว ้ และแท่นของตวัป้อนจะมีการเคล่ือนท่ีไปตามแนวเช่ือม โดยอาจจะเป็นการควบคุม
แบบอตัโนมติัหรือแบบ Manualก็ได ้ในระหว่างท่ีท าการเช่ือมจะมีการป้อนฟลกัซ์เขา้ไปบริเวณ
รอบๆ อิเลคโตรด เพื่อให้ครอบคลุมบริเวณท่ีท าการเช่ือม    ซ่ึงในช่วงดงักล่าวความร้อนจากการ
อาร์คจะหลอมละลายบางส่วนของฟลกัซ์รวมเขา้กบัปลายอิเลคโตรด และผิวหน้าของช้ินงานเกิด
เป็นบ่อหลอมโลหะข้ึน ซ่ึงจะท าให้ฟองอากาศหลุดออกจากบ่อหลอมโลหะ บริเวณเหนือรอยเช่ือม
ท่ีปกคลุมดว้ยฟลกัซ์ จะไดรั้บการป้องกนัการปนเป้ือนของบรรยากาศเขา้สู่บ่อหลอมโลหะ  และ 
ฟลกัซ์ยงัช่วยละลายส่ิงเจือปนในโลหะช้ินงานและอิเล็คโตรด ให้เกิดการลอยตวัข้ึนท่ีผิวดา้นบน
ของรอยเช่ือมนอกจากนั้น ฟลกัซ์  ท่ีเติมเขา้ไปอาจช่วยเติมหรือก าจดัโลหะบางชนิดได ้และเม่ือรอย
เช่ือมเกิดการเย็นตวัลง ฟลกัซ์ท่ีผิวหน้าจะแข็งตวัเพื่อท าหน้าท่ีปกคลุมรอยเช่ือมอีกชั้นหน่ึง ซ่ึง
จ าเป็นตอ้งก าจดัฟลกัซ์ ท่ีผิวหนา้ออกก่อนท่ีจะท าการเช่ือมในรอบถดัไป ระบบการเช่ือมใตฟ้ลกัซ์
หรือการเช่ือมซบัเมิร์จ 

 
 
  

 

 

 

 

 

                     ภาพที ่2. 5   ระบบการเช่ือมใตฟ้ลกัซ์หรือการเช่ือมซบัเมิร์จ [6]   
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3.2   วธีิการใชง้าน 
 การเช่ือมใตฟ้ลกัซ์หรือการเช่ือมซบัเมิร์จ สามารถท่ีจะใชท้  าการเช่ือมได ้3 แบบคือ ก่ึงอตัโนมติั 
อตัโนมติั , และเคร่ืองจกัร  ดงัน้ี 

  1.) การเช่ือมแบบก่ึงอตัโนมติั    วธีิน้ีจะท าการป้อนอิเลคโตรดโดยใชต้วัป้อน (Wire Feeder) 
และป้อนฟลกัซ์ จาก ถุงบรรจุฟลกัซ์ (Hopper) โดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงเขา้สู่หวัจ่าย ฟลกัซ์  การ
เช่ือมแบบน้ีจะใชอิ้เลคโตรดท่ีมีขนาดเล็กและความเร็วในการเช่ือมปานกลาง  และในการควบคุม
การเคล่ือนท่ีอาจท าดว้ยมือหรือใชม้อเตอร์ขบัก็ได ้
 2.) การเช่ือมแบบอตัโนมติั  จะท าการเช่ือมโดยใชเ้คร่ือง ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งมีคนช่วยปรับแต่งใด 
ๆ ทั้งส้ิน 
 3.) การเช่ือมโดยใชเ้คร่ือง  จะเหมือนแบบอตัโนมติั แต่ตอ้งมีคนในการควบคุมต าแหน่งท่ีจะ
เช่ือม, เปิด , ปิด ,ปรับอตัราเร็วในการเช่ือม 

3.3   อุปกรณ์ 
 อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับ การเช่ือมใตฟ้ลกัซ์หรือการเช่ือมซบัเมิร์จ มีส่วนประกอบหลกั 5 อยา่งคือ 

 1)  ระบบจ่ายไฟ (Power Supply) 
 2)  ระบบป้อนอิเลคโตรด 
 3)  ระบบจ่ายฟลกัซ์ 
 4)  ระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี 
 5)  ระบบควบคุมกระบวนการ 
            นอกจากน้ีอาจมีอุปกรณ์เพิ่มเติมอ่ืน ๆ ไดอี้กเช่น  ระบบการดูดฟลกัซ์ กลบัมาใชใ้หม่ หรือระบบ

ควบคุมต าแหน่ง 
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4.   Electroslag welding (ESW) 

 

 

 

                                                   

                                                  

 

ภาพที ่2. 6   การเช่ือมแบบ EWS  [7] 

การเช่ือมท่ีมีเป็น passweldingprocess มีประสิทธิภาพสูง เด่ียวหนา (มากกวา่ 25 มม.ถึง 
300 มม.) วสัดุในแนวตั้ง หรือแนวตั้งต าแหน่ง (ESW) เป็นคลา้ย toelectrogas เช่ือม แต่ความ
แตกต่างหลกัคือ อาร์คเร่ิมตน้ในต าแหน่งอ่ืน ไฟเร่ิมหลงใหลลวดท่ีจะเขา้ไปท่ีต าแหน่งท่ีตอ้งการ
เช่ือม และจากนั้น เพิ่มฟลกัซ์ ฟลกัซ์ท่ีเพิ่มเติมถูกเพิ่มจนโคง้ดบั moltenslag ถึงปลายของอิเล็กโทรด 
ลวดจะแลว้อยา่งต่อเน่ืองถูกป้อนผ่านท่อคู่มือบริโภค (สามารถ oscillate ถา้ตอ้งการ) ลงในพื้นผิว
ของช้ินงานโลหะ และโลหะฟิลเลอร์จะละลายแลว้ใชค้วามตา้นทานไฟฟ้าของตะกรันหลอมละลาย
ท่ี causecoalescence ลวดและท่อแลว้ยา้ยค่าไปตามช้ินงานในขณะท่ีทองแดงรองเทา้ท่ีใส่เขา้ท่ีก่อน
เร่ิมการรักษา (สามารถระบายความร้อนดว้ยถา้ตอ้งการ) ใชเ้พื่อเก็บการเช่ือมระหวา่งแผน่ท่ีจะเป็น
รอยได ้เช่ือมโลหะท่ีมีใช้ส่วนใหญ่เขา้ร่วมส่วนท่ีหนามากหรือแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนต ่า มนัยงั
สามารถใช้บนโครงสร้างเหล็กถา้มีปฏิบติัขอ้ควรระวงับางอย่าง กระบวนการน้ีใช้แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) โดยปกติตั้งแต่ 600A และ 40-50V กระแสสูงจ าเป็นส าหรับวสัดุหนา เน่ืองจาก
เป็นดบัอาร์ค น้ีไม่ไดก้ระบวนการอาร์ค 
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 2.2.2    การเช่ือมแก๊ส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 7   การเช่ือมแก๊ส  [9] 

1)   หลกัการเช่ือมแก๊ส   
  เป็นขบวนการเช่ือมท่ีใชก้ารเผาไหมข้องแก๊สอะเซติลีนผสมกบัแก๊สออกชิเจน (Oxy-

acetylene Welding) เปลวไฟจากการเผาไหมท่ี้ปลายหวัเช่ือมแลว้ท าให้โลหะหลอมละลายแลว้
เติมลวดเช่ือมลงไปในบ่อน ้าโลหะท่ีก าลงัหลอมละลาย เม่ือปล่อยให้เยน็ตวัลงก็จะไดแ้นวเช่ือม
ตามตอ้งการ การเช่ือมแก๊ส นิยมใชก้บังานเช่ือมเบาๆ ท่ีใชเ้ช่ือมโลหะบางๆ เช่น งานเช่ือมเพื่อ
ซ่อมตวัถงัรถยนต์ งานเช่ือมท่อแอร์ ท่อไอเสียรถยนต์ หรืองานเช่ือมท่อในอุตสาหกรรมเคมี
ต่างๆ เป็นตน้ 
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 2)    เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ในการเช่ือมแก๊ส  
 ในการเช่ือมแก๊สจะตอ้งมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นดงัน้ี 
        2.1   ถงัอะเซติลีน  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

     ภาพที ่2. 8   ถงัอะเซติลีน   [10] 

ท าจากแผน่เหล็กมีลกัษณะปกติจะใชเ้ก็บความดนัอะเซติลีนไดเ้พียง  250 Psi เพราะ 
แก๊สอะเซติลีนเป็นแก๊สเพลิงถา้เก็บไวท่ี้ความดนัสูงโมเลกุลของแก๊สจะเกิดการอดัแน่น ท าให้
เกิดความร้อนหรือร่ัวซึมไดง่้าย เส่ียงต่อการลุกติดไฟและระเบิดได ้โดยปกติในถงัอะเซติลีนจะ
ได้วสัดุ รูพรุนและบรรจุอซิโตไวป้ระมาณ 40%ซ่ึงอซิโตนจะช่วยดูดซึมแก๊สอเซติลีนไม่ให้
ความดนัสูงเกินไปถงัแก๊สอะเซติลีน ขนาดมาตรฐานมีความจุ 40 ลิตร อดัแก๊สอะเซติลีนได้
จ  านวน 6000 ลิตร โดยมีอชิโตน ช่วยดูดซึมแก๊สไม่ให้ความดนัสูงเกินไป และท่ี ถงัอะเซติลีน
จะมี Safety-Plug ท่ีหวัถงัและกน้ถงัเพื่อป้องกนัการเกิดระเบิดจากความร้อนและความดนัท่ีสูง
เกิน ในระหว่างการขนยา้ยถงัอะเซติลีนจะตอ้งมีฝาครอบวาล์วหัวถงัเพื่อป้องกนัการกระแทก
ใน ระหวา่งการขนยา้ยอีกดว้ย เกลียวท่ีวาล์วหวัถงัจะใชเ้ป็นเกลียวซ้ายและ ถงัอะเซติลีนมกัจะ
ใชเ้ป็นสัญลกัษณ์สีแดงหรือส้ม 
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       2.2    ถงัออกซิเจน 

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2. 9   ถงัออกซิเจน  [11] 

ท าดว้ยแผ่นเหล็กหนาประมาณ 6.4 mm ตีอดัข้ึนรูปไม่มีรอยเช่ือมต่อ แข็งแรงทนต่อ
ความดันสูง เน่ืองจากใช้อัดแก๊สออกซิเจนไวท่ี้ความดัน 2200-2800 Psi หรือประมาณ         
150-170 bar วาล์วหัวถงัท าดว้ยทองเหลืองตีอดัข้ึนรูป เกลียวขอ้ต่อท่ีวาล์วหัวถงัจะใช้เป็น
เกลียวขวา ก่อนน ามาอดัแก๊สออกซิเจนจะตอ้งน าไปทดสอบความดนัก่อน 

 
 
 
 
 
 
 
 



23 
 

       2.3   วาลว์ปรับความดนั (Pressure Regulators) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 10   เกจปรับแรงลมแบบอะเซติลีน  [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 11   เกจปรับแรงลมแบบออกซิเจน  [12] 

  วาลว์ปรับความดนัมี หนา้ท่ี คือปรับความดนัแก็สจากถงัเก็บเพื่อให้พอเหมาะกบัความ
ดนัท่ีตอ้งการใช้งานและช่วยควบคุมความดนัท่ีหัวเช่ือมให้คงท่ี ปกติ 1 ชุดจะมีเกจ 2 ตวั คือ 
เกจขวาจะวดัความดนัของแก๊สและเกจซ้ายจะวดัความดนัขณะใชง้าน วาล์วปรับความดนัของ
แก๊สอเซติลีนกบัของแก๊สออกซิเจนจะแตกต่างกนั กล่าวคือ เกลียวขอ้ต่อของวาล์วปรับความ
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ดนัอเซติลีนจะเป็นเกลียวซ้าย ซ่ึงความดนัท่ีใชอ้ยูท่ี่ 0-250 Psi ส่วนของออกซิเจนจะเป็นแบบ
เกลียวขวา ช่วงความดนัจะอยูร่ะหวา่ง   0-3000 Psi 

       2.4   หวัเช่ือมออกซ่ี-อะเซทีลีน  (Oxy-acetylene welding torches) 
  

 

 

 

ภาพที ่2. 12   หวัเช่ือมออกซ่ี-อะเซติลีน  [13] 

 หวัเช่ือมชนิดน้ีมี ส่วน ประกอบส าคญัคือ ดา้นจบั วาลว์ปิด-เปิด ห้องผสมแก๊ส และหวั
ทิพ การใช้งานหลงัจากต่อหวัเช่ือมเขา้กบัสายเช่ือมแลว้ จะปรับวาล์วปิดเปิด เพื่อควบคุมแก๊ส
ออกซิเจนและอะเซทิลีนจากท่อเช่ือมมายงัหอ้งผสมแก๊สออกซิเจนกบัอะเซทิลีน แก๊สท่ีผสมกนั
แลว้จะไหลไปออกท่ีหวัทิป ซ่ึงท าจากทองแดง เพราะทองแดงทนความร้อนไดดี้ 

                   2.5   เหล็กท าความสะอาดรูหวัเช่ือมแก๊ส (Tip cleaners)  

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที ่2. 13   เหล็กท าความสะอาดรูหวัเช่ือมแก๊ส  [14] 
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เป็นลวดเส้นเล็ก มีหลายขนาด เพื่อให้เลือกใช้ตามขนาดของหัวทิปท่ีต่างกนั เราใช้เหล็กท า
ความสะอาดน้ีสอดเขา้ไปในรูหัวเช่ือมแก๊สเพื่อท าความสะอาดมนั เม่ือหวัทิปมีสะเก็ดเหล็ก หรือ
เศษเขม่าต่าง ๆ ไปติดอยู ่ 

                    2.6   ท่อเช่ือม (Hose) 

  

 

 

 

   

   

ภาพที ่2. 14   สายเช่ือมท่ีต่อกบัถงัอะเซทิลีนและท่อออกซิเจน [15] 

                      มี 2 ชนิด คือ สายอะเซทิลีนและท่อออกซิเจน 
 2.6.1   ท่ออะเซทิลีน จะรับแก๊สอะเซทิลีนจากถงัอะเซทิลีนไปสู่หวัเช่ือม ท่อน้ีจะมีสี

แดงท่ีปลายท่อจะมีหวันทัเป็นแบบเกลียวซา้ย 

 2.6.2   ท่อออกซิเจน จะรับแก๊สออกซิเจนจากถงัออกซิเจนไปสู่หวัเช่ือม ท่อน ้ าจะมีสี

ด าหรือสีเขียวท่ีปลายท่อจะมีหวันทัเป็นแบบเกลียวขวา 

                     2.7   อุปกรณ์จุดเปลวไฟ (Spark lighter) 

เพื่อความสะดวกและความปลอดภยัในการจุดไฟท่ีหัวเช่ือมแก๊สดว้ยมือขา้ง ท่ีเหลือ 

ขณะท่ีมืออีกขา้งหน่ึงเราถือหวัเช่ือมแก๊สท่ีพร้อมจะปฏิบติังาน 

        2.8   แวน่ตาเช่ือมแก๊ส (Goggles) กรอบ (Frame) 
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  ของแว่นตาเช่ือมแก๊สท าจากพลาสติก มี 2 เลนส์ เพื่อป้องกันประกายไฟ ควรใส่

แวน่ตาเช่ือมแก๊สขณะท าการเช่ือม เพราะสะเก็ดไฟท่ีร้อนและประกายไฟท่ีสวา่งมากอาจท าให้

ตาบอดได ้เลนส์ท่ีใชจ้ะเป็นเลนส์กรองแสงฉาบดว้ยสารสีเขียวมีความเขม้ขน้ ตั้งแต่เบอร์ 1-14 

แลว้แต่การใชง้าน 

         2.2.3   การเช่ือมต้านทาน 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 15   หลกัการเช่ือมแบบตา้นทาน  [16] 

 การเช่ือมตา้นทาน (Resistance Welding) เป็นการสร้างความร้อนจากการผา่นกระแสไฟฟ้าผา่น

โลหะท่ีมีความตา้นทานไฟฟ้า ซ่ึงบริเวณท่ีมีความตา้นทานสูงคือบริเวณรอยท่ีผิวโลหะคนละช้ินมา

สัมผสักนั จะเกิดความร้อนสูงสุด ท าให้โลหะหลอมละลายเกิดเป็นบ่อหลอมเช่ือมต่อโลหะทั้งสองช้ิน

เขา้ดว้ยกนัท่ีมีกระแสไฟฟ้า (1000–100,000 A) ไหลผา่นโลหะ โดยทัว่ไปกระบวนการเช่ือมน้ีท าให้เกิด

มลพิษต ่ า แต่มีข้อจ ากัดด้านการใช้งานท่ีไม่หลากหลายกับการใช้งาน และอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง                                                      

การเช่ือมจุด (spot weld) เป็นการเช่ือมโดยอาศยัแรงอดั ชนิดหน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยมใช้งานเช่ือมต่อแผ่น
โลหะท่ีวางซอ้นกนัโดยมีความหนาไดถึ้ง 3 มิลลิเมตรในการเช่ือมนั้น อิเล็กโทรดสองช้ินจะท าหนา้ท่ีน า

กระแสไฟฟ้าเขา้สู่ช้ินงานและ กดช้ินงานในเวลาเดียวกนั ขอ้ดีของกระบวนการน้ีคือ ใช้พลงังานน้อย 

และไม่ท าใหช้ิ้นงานเสียรูป ท างานไดเ้ร็ว ท าเป็นระบบอตัโนมติัไดง่้าย และไม่จ  าเป็นตอ้งใชล้วดเติม แต่

ความแข็งแรงของแนวเช่ือมท่ีไดจ้ะต ่ากว่าการเช่ือมดว้ยกระบวนการอ่ืนๆ กระบวนการเช่ือมจุดน้ีใช้

มากให้อุตสาหกรรมรถยนต ์โดยประยุกต์ใช้กบัแขนหุ่นยนต์ ในรถยนตค์นัหน่ึงอาจมีรอยเช่ือมจุด ได้

มากถึงหลายพนัจุด การเช่ือมตะเขบ็ (seam welding) คลา้ยกบัการเช่ือมจุด แต่มีขอ้แตกต่างท่ีการเช่ือม
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แบบตะเข็บนั้น รอยเช่ือมต่อเน่ืองเป็นแนว ไม่ไดเ้ป็นจุด เน่ืองจากไม่ไดใ้ช้อิเล็กโทรดรูปแท่งแบบจุด 

แต่ใชเ้ป็นลกัษณะวงลอ้ 

      2.2.4 การเช่ือม Laser 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่2. 16   การเช่ือม laser  [18] 

 การเช่ือมดว้ยล าเลเซอร์ (Laser beam welding, LBW) คือกระบวนการหน่ึงของการเช่ือมวสัดุ 
โดยใชพ้ลงังานจากล าเลเซอร์หลอมช้ินงานบริเวณท่ี ล าเลเซอร์ตกกระทบ โดยพลงังานท่ีเขา้สู่ช้ินงานมี
ความหนาแน่นสูง ท าให้สามารถเช่ือมโดยรอยเช่ือมแคบและลึกได ้เหมาะกบัการเช่ือมงานท่ีตอ้งการ
การซึมลึก การเช่ือมด้วยล าเลอเซอร์นั้นอาศยัพลังงานความเข้มสูง (ระดับ 1 เมกะวตัต์ต่อตาราง
เซนติเมตร) ท าให้ไดบ้ริเวณกระทบร้อน (Heat-Affected Zone, HAZ) ท่ีมีขนาดเล็ก และมีอตัราการเยน็
ตวัท่ีเร็ว ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าเลเซอร์ ณ จุดท่ีเลเซอร์ตกกระทบบนช้ินงานอยูร่ะหวา่ง 0.2 มม. 
ถึง 13 มม. 
 ในการลดตน้ทุนการสั่งสินคา้ใหม่ ดว้ยการซ่อมแซมช้ินงานเดิมดว้ยการเช่ือมจุดท่ีบกพร่อง ก็
สามารถน ากลับมาใช้งานได้เหมือนเดิม เพียงแต่ในส่งการส่งเช่ือมผูใ้ช้งานต้องแจง้รายละเอียดให้
ชดัเจนเพื่อให้ไดช้ิ้นงานท่ีเสมือนเดิมให้ไดม้ากท่ีสุด จากประสบการณ์สามารถประหยดัไดม้ากกว่า 
50% แน่นอน บางช้ินงานอาจจะถึง 70% ของราคาช้ินงานใหม่ สรุปง่ายๆวา่ แทนท่ีจะซ้ือใหม่เพียงอยา่ง
เดียวเท่านั้น การเช่ือมเลเซอร์เป็นการน าของเดิมมาซ่อมแซมแทนการซ้ือใหม่ สามารถลดตน้ทุนไดม้าก

ทีเดียว หรือบางแห่งก็ใชช้ิ้นท่ีซ่อมแซมน้ีเป็น spare part อีกดว้ย 
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       2.2.5   การเช่ือมเทอร์มิท 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 17   ภาพการเช่ือมรางรถไฟ  [19] 

 กระบวนการเช่ือมน้ีจะใช้หลกัการทางเคมี คือ จะใช้ส่วนผสมของโลหะออกไซด์ (Metal 
Oxide) และอลูมินัม่(Aluminum) ซ่ึงส่วนผสมทั้งสองจะอยู่ในรูปแบบของผง (Powder) โดยจะใส่
ส่วนผสมใน ตวับรรจุ(Hopper) ของเบา้หลอม (Crucible) เม่ือส่วนผสมมีความร้อนจะเกิดปฏิกิริยายา
เคมี ท าให้โลหะหลอมละลายและผลท่ีไดคื้อ โลหะจะแยกตวั  ออกจากอลูมินัม่ออกไซด์ ซ่ึงเป็นข้ีตระ
กรัน (Slag) โดยอาศยัคุณสมบติั เฉพาะตวัของมนั เองคือมีน ้ าหนกัมากกวา่ตกลงมาดา้นล่าง  ประกอบ
กบัมีความร้อนท่ีสูง  ท าใหส้ามารถเช่ือมแท่งโลหะทั้งสองใหติ้ดกนัได ้

2.3   การปรับปรุงคุณสมบัติแนวเช่ือมหลงัการเช่ือม 

        1. การเคาะเพื่อคลายตวั (Peening) 
         เป็นการปฏิบติังานทางกลของโลหะ โดยหมายถึงการตีดว้ยหวัคอ้นหรือการยิงดว้ยเม็ด

 วสัดุ (shot peening) การเคาะเพื่อคลายตวัเป็นกระบวนการท างานเยน็ มนัโน้มนา้วให้ให้เกิด
 การขยายของผิวโลหะงานท่ีเย็น เน่ืองด้วยเหตุนั้น การผ่อนคลายความเคน้แรงดึง และ/หรือ
 ความเคน้อดัภายใน การเคาะเพื่อคลายตวัยงักระตุน้ใหเ้กิดการแข็งตวัคงเหลือ (stain hardening) 
 ของผวิโลหะ 
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  การเคาะคลายดว้ยมือ (hand peening) กระท าหลงัการเช่ือมเพื่อคลายความเคน้แรงดึง
 ซ่ึงเกิดข้ึนในเน้ือรอยเช่ือมและรอบๆโลหะงานจากการเยน็ตวั ระดบัการลดลงของความเค้น
 แรงดึงอย่างน้อยท่ีสุดคือบริเวณท่ีเกิดข้ึนใกลผ้ิวรอยเช่ือมเท่านั้น การเคาะคลายตวัมีแนวโน้ม
 ให้ความแข็งสูงข้ึนในเน้ือเช่ือมและงานบางอยา่งควรหลีกเล่ียง ดว้ยเหตุผลน้ีการเคาะคลายตวั
 โดยทัว่ไปไม่ถูกยอมรับจากโคด้ส่วนใหญ่, มาตรฐานหรือขอ้ก าหนด (เช่น ASME B31.3 
 หมวด 328.51 (d) ทุกๆรูปแบบของการเคาะคลายตวัถูกก่อนการน ามาใชง้านบนเน้ือเช่ือมตอ้ง
 เนินการตามขอ้ก าหนดของการทดสอบช้ินงาน 
  ช้ินงานท่ีด าเนินการทดสอบกระบวนการท างานเช่ือมนั้น ตวัแปรท่ีจ าเป็นทั้งหมดนั้น
 จะถูกใช้เพื่อการผลิตงานเช่ือม ถ้าหากเน้ือเช่ือมถูกเคาะคลายตัวระหว่างการทดสอบ
 กระบวนการของขั้นตอนการเช่ือม การทดสอบทางกลซ่ึงตามมาของขั้นตอนจะแสดงให้เห็น
 คุณสมบติัทางกลของเน้ือเช่ือม คุณสมบติัทางกลเหล่าน้ี ตอ้งเขา้กนัไดก้บัคุณสมบติัทางกลของ
 วสัดุซ่ึงจะเช่ือมเขา้ดว้ยกนั ถา้มนัไม่ไดด้ าเนินการมีการสอบตกและขั้นตอนการเช่ือมนั้นไม่ถูก
 ยอมรับท่ีจะใช้ในการเช่ือม การเคาะคลายตัวถูกน ามาใช้ในการการผลิตงานเช่ือมท่ีถูก
 ก าหนดใหก้ระท าเท่านั้นอีก 
        2. กระบวนการทางความร้อน 
  กระบวนการทางความร้อนหลงัการเช่ือม (post-welded heat treatment) มีเพื่อการลด
 ความเคน้ตกคา้ง และเพิ่มความแขง็ใหก้บัแนวเช่ือม 

2.4    การเช่ือมโดยใช้แขนกลในอุตสาหกรรม 

        1.   หลกัการท างานของหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม 
  การท างานของหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ ระบบทางกล 
 ของหุ่นยนต ์และระบบควบคุมหุ่นยนต ์ระบบทางกล หมายถึง ส่วนท่ีเป็นโครงสร้าง และส่วน
 ท่ีใหก้ าลงัขบัเคล่ือนหุ่นยนต ์ส่วน ระบบควบคุม ประกอบดว้ย ระบบบงัคบัการท างานหุ่นยนต ์
 ระบบป้อนขอ้มูลกลบั ตลอดจนการสอนหุ่นยนตใ์หท้  างานตามชุดค าสั่ง 
       2.   ระบบทางกลของหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม  
  ระบบทางกลของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมท่ีส าคญัมี 3 ประการ คือ ลกัษณะโครงสร้าง
 ของหุ่นยนต ์อุปกรณ์ใหก้ าลงัขบัเคล่ือนหุ่นยนต ์และมือหุ่นยนต ์
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              ภาพที ่2. 18   การสอนหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมให้ท างานเช่ือมโดยสั่งงานผา่น                             
แป้นสอน(ผูท่ี้นัง่เป็นคนถือแป้น)  [20] 

        3.   ลกัษณะโครงสร้างของหุ่นยนต ์  
  เน่ืองจากหุ่นยนต์อุตสาหกรรมไดรั้บการออกแบบสร้างข้ึนมา เพื่อท าหน้าท่ีแทนคน 

ดงันั้น ลกัษณะการออกแบบจึงมกัจะเป็นส่วนบนของล าตวัมนุษย ์ประกอบดว้ยหัวไหล่ แขน 
และมือ โดยปกติแลว้ มกัออกแบบเป็นแขนเดียว ในบางแบบไดอ้อกแบบให้แขนเคล่ือนท่ีอยู่
บนทางเล่ือนได ้อาจจ าแนกโครงสร้างของหุ่นยนตไ์ด ้4 แบบ คือ 

  3.1   โครงสร้างคาร์ทีเซียน หรือฉาก (cartesian or rectangular) เป็นโครงสร้างท่ี
 ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ท่ีวางไวต้ั้งฉากซ่ึงกนัและกนั 3 ส่วน ซ่ึงท าให้สามารถเคล่ือนท่ีไปยงั
 จุดท่ีตอ้งการได ้
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                                      ภาพที ่2. 19   โครงสร้างคาร์ทีเซียนหรือโครงสร้างฉาก [20] 

        3.2   โครงสร้างทรงกระบอก (cylindrical) มีแขนเกาะกบัแกนกลาง ซ่ึงเป็นหลกั แขนนั้นสามารถ
เคล่ือนท่ีข้ึนลงหมุนรอบแกน และสามารถบิดและหดได ้
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 20   โครงสร้างทรงกระบอก ซ่ึงสามารถหมุนแขนไดร้อบตวั [20] 
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       3.3   โครงสร้างเชิงขั้ว (polar) มีล าตวัท่ีบิดได ้มีแขนท่ีหมุนและยดืหดได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 21   โครงสร้างเชิงขั้ว  [20] 
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       3.4   โครงสร้างมนุษย ์(antropomorphic) เป็นโครงสร้างท่ีเลียนแบบโครงสร้างของมนุษย ์ใน
หุ่นยนต์อุตสาหกรรม มีลักษณะเป็นส่วนบนของล าตวัมนุษย์ ประกอบด้วยหัวไหล่ แขนท่อนบน     
แขนท่อนล่าง ขอ้มือและมือ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีดว้ยระบบไฮดรอลิก และระบบเซอร์โวมอเตอร์กะแส
ตรง  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2. 22   โครงสร้างมนุษย ์ [20] 

4. อุปกรณ์ใหก้ าลงัขบัเคล่ือนของหุ่นยนต ์ 
 ในปัจจุบนัมีอุปกรณ์ใหก้ าลงัขบัเคล่ือนหุ่นยนตอ์ยู ่3 ชนิด คือ มอเตอร์กระแสไฟตรง นิวแมทิก 
และ ไฮดรอลิก  

4.1 มอเตอร์กระแสไฟตรง คือ อุปกรณ์ขบัเคล่ือนหมุนรอบตวัเองได ้ดว้ยพลงังานจาก กระแส
ไฟตรง เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ไดส้ะดวก ง่ายต่อการควบคุม และต าแหน่งแม่นย  า ปัญหาส าคญัคือ มีก าลงั
จ ากดั และมีปัญหาในการน าหุ่นยนตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าไปใชใ้นบริเวณท่ีมีวตัถุไวไฟ เช่น งานพ่นสี 
เป็นตน้  
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    4.2 นิวแมติก เป็นระบบท่ีขบัเคล่ือนทางตรง ทางโคง้หรือหมุนได ้ดว้ยแรงอดัของลม เป็นอุป
กรท่ีราคาถูก และยุง่ยากนอ้ยท่ีสุด ปัญหาท่ีส าคญัอยูท่ี่การควบคุมความเร็ว และ ต าแหน่ง  

4.3 ไฮดรอลิก เป็นระบบท่ีขบัเคล่ือนดว้ยแรงอดัของน ้ามนั เป็นอุปกรณ์ท่ีราคาแพง ให้ก าลงัสูง 
มีอุปกรณ์อยูห่ลายแบบ สามารถเลือกใช้เหมาะสมกบังานได ้เช่น การเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง หรือแบบ
หมุน เป็นตน้ ระบบการควบคุมมกัใชไ้ฟฟ้า แต่เน่ืองจากใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้านอ้ย และใชก้ าลงัไฟฟ้าต ่ามาก 
จึงสามารถใชหุ่้นยนตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฮดรอลิกกบับริเวณท่ีวตัถุไวไฟได ้ 

ใน พ.ศ. 2528 มีแนวโน้มท่ีจะน ามอเตอร์กระแสไฟตรง มาใช้เป็นอุปกรณ์ขบัเคล่ือนหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมมากข้ึน เน่ืองจากไดมี้การพฒันามอเตอร์กระแสไฟตรง ให้ใชก้บัหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมได้
ดีข้ึนในดา้นความเร็ว ความแม่นย  าของการหยดุ และการยกน ้าหนกั 
5.  มือหุ่นยนต ์ 
 มือหุ่นยนต์จะยึดติดกบัส่วนของหุ่นยนต์ท่ีเป็นขอ้มือ (wrist) ซ่ึงสามารถหมุนไดอ้ย่างอิสระ     
3 แนวแกน คือ แกนบิดในระนาบท่ีตั้งฉากกบัปลายแขน แกนเงยข้ึนลงจะหมุนใน ระนาบท่ีตั้งฉากกบั
พื้น และแกนส่ายจะหมุนในระนาบท่ีขนานกบัแกน อยา่งไรตามลกัษณะการใชง้านส่วนใหญ่จะท างาน
เพียง 2 ทิศทางเท่านั้น เช่น หุ่นยนตท่ี์ใชใ้นงานเช่ือมในลกัษณะท่ีสมมาตร จะให้ความอิสระของขอ้มือ
เพียง 2 แกนเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ในกรณีงานท่ีค่อนขา้งยุ่งยาก อาจใช้ถึง 3 แกนขอ้ส าคญัของขอ้มือ 
โดยจะตอ้งสร้างใหมี้ความมัน่คง และมีน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด 
6.  ระบบควบคุมหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม 
 ระบบควบคุมเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของหุ่นยนต ์ท าหนา้ท่ีเป็นสมองเก็บขอ้มูล สั่งหุ่นยนตใ์ห้
ท างาน ตรวจสอบ และควบคุมต าแหน่งการท างาน ในบางเคร่ืองสามารถตรวจสอบความผิดปกติของ
อุปกรณ์ภายในได ้
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ภาพที ่2. 23   ระบบควบคุมหุ่นยนต ์ [20] 

 หุ่นยนต์จะท างานได้ด้วยการควบคุมแบบอตัโนมติั โดยมีการก าหนดเป้าหมาย และมีการ
ควบคุมอุปกรณ์ให้ท างานตามเป้าหมาย ท่ีก าหนดไว ้ด้วยอุปกรณ์ควบคุม การท างานของอุปกรณ์
ควบคุมมี 2 แบบ คือ การควบคุมแบบวงจรปิด และการควบคุมแบบวงจรเปิด ส าหรับการควบคุมแบบ
วงจรปิดนั้น อุปกรณ์ควบคุมจะคอยตรวจสอบเปรียบเทียบกบัเป้าหมาย และควบคุมให้ไดผ้ลท่ีถูกตอ้ง
ตลอดเวลา หุ่นยนตแ์บบน้ี จึงจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ตรวจสอบเป้าหมายดว้ย แต่ในการควบคุมแบบวงจร
เปิด อุปกรณ์ควบคุมจะด าเนินการ โดยมิได ้ตรวจสอบเป้าหมาย เช่น ถ้านาย ก เคยเดินได้ ก้าวละ 50 
เซนติเมตร เม่ือไดรั้บค าสั่งใหเ้ดินเป็นระยะทาง 5 เมตร นาย ก ก็จะเดินไป 10 กา้ว อยา่งน้ีเรียกวา่ นาย ก 
เดิน โดยใช้การควบคุมแบบวงจรเปิด ซ่ึงอาจเกิดความผิดพลาดข้ึนได้ แต่ถ้านาย ก ใช้ไม้เมตรวดั
ระยะทางท่ีเดินไป 10 กา้วนั้นดว้ยว่า ได้ 5 เมตร ถูกตอ้งหรือไม่ ถา้ไม่ถูกตอ้ง นาย ก จะเดินหน้า หรือ
ถอยหลงัใหไ้ด ้ ระยะทาง 5 เมตร พอดี อยา่งน้ีเรียกวา่ นาย ก เดิน โดยใชก้ารควบคุมแบบวงจรปิด จะ
เห็นไดว้า่ หุ่นยนตท่ี์มีการควบคุมแบบวงจรปิดจะสร้างไดย้ากกวา่ แต่ใหผ้ลท่ีแน่นอน 
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                                  ภาพที ่2. 24   แผงควบคุมหุ่นยนตด์ว้ยระบบคอมพิวเตอร์ [20] 

 ถา้เราลองมองไปรอบๆ ตวั ก็จะพบวา่ ทุกส่ิงทุกอยา่งก็ตกอยูใ่นสภาวะของการควบคุม และถูก
ควบคุมทั้ งส้ิน แม้แต่สภาวะของธรรมชาติ ต่างก็พยายามควบคุมกันเอง เพื่อให้พบกับจุดสมดุล
ตลอดเวลา นบัแต่ส่ิงท่ีใกลต้วัท่ีสุดคือ การท างานของร่างกาย จนกระทัง่การท างานของหุ่นยนต์ ต่างก็
ต้องอาศัยอุปกรณ์ควบคุมทั้ งส้ิน ในการควบคุม จ าเป็นต้องทราบตัวแปรต่างๆ ท่ีมาเก่ียวข้องอยู่
ตลอดเวลา เช่น เม่ือตอ้งการการรองน ้าใหไ้ดค้ร่ึงถงัพอดี ขั้นแรก จะตอ้งน าถงัน ้ าไปเตรียมไวท่ี้ก๊อก ขั้น
ต่อไปคือ การเปิดปิดล้ิน (valve) เพื่อให้น ้ าไหลลงถงั ในขณะเดียวกนั เราจะตอ้งใช้สายตาตรวจวดั
ระดบัน ้า หากประมาณเกือบไดต้ามเป้าหมาย เราจึงเร่ิมปรับล้ินก๊อก เพื่อให้ปริมาณการไหลลดลง และ
ปิดก๊อก จนกระทัง่หยุดไหล เม่ือระดบัน ้ าถึงคร่ึงพอดี คราวน้ีลองใหม่ ถา้บงัเอิญเผลอปล่อยให้น ้ าไหล
จนเกินคร่ึงถงั ส่ิงท่ีตอ้งกระท าคือ การเทน ้าส่วนท่ีเกินออกจนไดร้ะดบัตามก าหนด 
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ภาพที ่2. 25   แผงควบคุมหุ่นยนตด์ว้ยระบบคอมพิวเตอร์ [20] 

วธีิการขา้งตน้น้ี คือ การควบคุมอตัโนมติัแบบวงจรปิดอยา่งสมบูรณ์ ตวัแปรของกระบวนการ
คือ อตัราการไหล ระดบัน ้า และสถานะของล้ิน ระดบัน ้าจะแปรผนัไปตามการปิดเปิดล้ิน อุปกรณ์ท่ีท า
ใหเ้กิดกระบวนการคือ มือ ส่วนอุปกรณ์ท่ีใชต้รวจสอบตวัแปร และส่งสัญญาณกลบัคือ ตา ศูนยก์ลาง
หรือหวัใจของการควบคุม ใหก้ระบวนการเป็นไปตามขั้นตอน และด าเนินไปสู่เป้าหมายตลอดจนการ
ตดัสินใจก็คือ สมอง 

 

 

 

 

 

 

 

                         ภาพที ่2. 26   หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมโครงสร้างมนุษยท่ี์พฒันาโดย                                                                                                          
         สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  [20] 
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             ส่ิงท่ีได้กล่าวมาเป็นการควบคุมท่ีกระท าขณะตัวแปรเกิดการเปล่ียนแปลงไม่เร็วนัก ใน
กระบวนการท่ีด าเนินไปอย่างช้าๆ จะสามารถควบคุมด้วยมือหรือเคร่ืองมือพื้นฐานได้ แต่ส าหรับ
กระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว และตอ้งการเป้าหมาย ท่ีมีความถูกตอ้ง แม่นย  า เราจะไม่
สามารถควบคุมด้วยมือได้ เพื่อหลีกเล่ียงความล่าช้า และไม่สม ่ าเสมอของมนุษย์ จึงมีผู ้น าเอา
คอมพิวเตอร์มาประยกุตเ์ขา้กบัหุ่นยนต ์เพื่อใหเ้กิดผลส าเร็จของการควบคุม อยา่งเท่ียงตรง รวดเร็ว และ
อยู่ในเสถียรภาพตลอดเวลา ในการควบคุมการท างานของหุ่นยนต์นั้น คอมพิวเตอร์หน่ึงเคร่ืองอาจจะ
ควบคุมหุ่นยนตไ์ดม้ากกวา่หน่ึงตวั ในเวลาเดียวกนั 

 

 



 
 

บทที ่3 
แผนงานการปฏิบัตงิานและขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

3.1 แผนงานปฏบิัติงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3. 1   แผนงานการฝึกงาน 

3.2 รายละเอยีดโครงงาน 

 โครงงานเล่มน้ี จะเป็นการศึกษาในกระบวนการของ SAW ของการผลิต Boom(แขนของรถขดุ
ตกั) วา่สามารถท าการลดเวลาการท างานใหเ้วลาไม่เกิน pitch time ไดห้รือไม่

W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W5 W1 W2 W3 W4
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Actual

Plan

Actual

Plan

Actual

Plan

Actual
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Actual

Plan

Actual

Plan

Actual

Plan

Actual

6

7

8

1

2

3

4

5

Collect Data

Summary of activity

Safety trainning

learning about component 

of Hydraulic Excavators

Topic Selection 

QCC Trainning 

Learning about Document 

in Production Engineering

Data Analysis

ActivityNo. Status

2018

Jun Jul Aug Sep

Plan

Actual
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3.3 ขั้นตอนการด าเนินงานทีนั่กศึกษาปฏบิัติงานหรือโครงงาน 

1. ศึกษาในแผนการผลิตของ Boom , Revo Frame , Track Frame ในปี 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3. 2   แผนการผลิตช้ินส่วน(Boom , Revo Frame , Track Frame ) ในปี 2018 ของทางบริษทั 

                    บางกอกโคมตัสุ 
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2. ท าการศึกษาเก่ียวกบั Boom Line วา่มีกระบวนการอะไรบา้ง 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3. 3   Process Flow ของ Boom 

 จากภาพ จะอธิบายเก่ียวกบั Process Flow ของ Boomทั้งหมด ซ่ึงความหมายของแต่ละ Process 

มี ดงัน้ี 

ตารางที ่3. 1   อธิบาย Boom Process 

Process การท างาน 
TW ยอ่มาจาก Tack Welding การประกอบช้ินส่วนแต่ละช้ินของ Boom โดยการ

ใชค้นเช่ือมให้ติดกนั 
RAW ยอ่มาจาก Robot Arc Welding การเช่ือมแนวยาว โดยการใชแ้ขนกล 
SAW/P ยอ่มาจาก Semi Auto Welding Positioner  การเช่ือมเก็บแนว ท่ีแขนกลไม่สามารถเก็บได ้

และแกไ้ขแนวเช่ือมของแขนกล โดยใชค้นในการ
ท างาน ควบคู่กบัการใชจิ้กเพื่อหมุนช้ินงานไปใน
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

Shot Blast การขดัผวิ Boomโดยการใชเ้มด็เหล็กในการท า 
VMC ยอ่มาจาก Vertical Machining Center การ MACHINE 
Finishing การตรวจ Boom ในแผนก Welding คร้ังสุดทา้ย

ก่อนจะเขา้ใน conveyer ไปท าสี 
Bushing การ Bush ตรงส่วน Boss A 
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Process การท างาน 
Masking การก าหนดจุดท่ีไม่ตอ้งพน่สี 
Oven การอบ 
  

3. วเิคราะห์ปัญหาใน Boom Line วา่มีเวลาใน Process ไหนบา้งท่ีเกิน แลว้จึงน ามาวเิคราะห์ต่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3. 4   แผนภูมิแสดงการวเิคราะห์ปัญหาใน Boom Line 
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 4. ศึกษาในกระบวนการท างานของ SAW/P 

                                    ตารางที ่3. 2   ขั้นตอนการท างานของพนกังานในสถานี SAW/P  

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
5. ศึกษาเร่ือง G-Robot และ SAW/P 
6.  สรุปผลท่ีไดจ้ากการปรับปรุง 

3.3.1 ข้ันตอนการเกบ็ข้อมูล 

          จากการท่ีไปศึกษาในกระบวนการท างานของพนกังานจาก  ตารางที ่3.2 ในกระบวนการSAW/P 
ท าใหท้ราบถึงปัญหาของกระบวนการท างานดงัน้ี 

 

 

 

 

ขั้นตอนการท างาน SAW/P เวลา(นาที) 
Load & Clamping 5 
หมุนpositioner 4.7 
เช่ือม 84.88 
สกดัสแลกท่ีเกิดจากการเก๊า 7.06 
ท าความสะอาดเมด็เช่ือม(เมด็สเปกเตอร์) 8.87 
เป่าฝุ่ น 3.07 
เจียร 49.17 
อ่ืนๆ 6.86 
idle time 6.49 
Unload & Unclamping 5.1 
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ภาพที ่3. 5   แผนภูมิขั้นตอนการท างานของกระบวนการ SAW/P 

 จากแผนภูมิขั้นตอนการท างานของกระบวนการ SAW/P Boom นั้น ท าให้ทราบถึงปัญหาว่า 
กระบวนการไหนใชเ้วลาในการท ามากท่ีสุด จะเห็นไดว้า่ การเช่ือม(Welding) ใชเ้วลาในกระบวนการ
ท างานมากท่ีสุด จึงเลือกเร่ืองการเช่ือม(Welding) มาท าการปรับปรุง 

        3.3.2   การปรับปรุงใน SAW/P Process 

 ปรับปรุงเร่ืองการเช่ือม ซ่ึงท าการเลือกศึกษาในส่วนของ G-Robot C3 และ C4 จาก การท่ีได้
ศึกษามาแลว้ไดร้ายละเอียดดงัน้ี 
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ภาพที ่3. 6   ลกัษณะของการเช่ือม G-Robot C3 และ C4 

      จากภาพสรุปในเร่ืองของ G-Robot ไดด้งัน้ี 
  1.  G-Robot C3 จะเป็นการเช่ือมทีละแนว  
              2.  G-Robot C4 จะเป็นการเช่ือมแบบต่อเน่ือง



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน การวเิคราะห์และสรุปผลต่างๆ 

 

4.1 ผลการด าเนินงาน 

 จากผลการด าเนินงานท่ีจะท าการลดเวลาใน Line Boom จากการเลือก ลดเวลาในกระบวนการ 
SAW/P ในการปรับปรุงนั้นจะเป็นเร่ืองของการเช่ือม โดยจะท าการ Update software G-Robot C3 ให้
เป็น C4 โดยท าการจบัเวลาในแต่ส่วนของไดด้งัน้ี 

           ตารางที ่4. 1   เวลาการท างานของ G-Robot C3 และ C4 และ SAW 

No. 
Description 

[PC200-8M0 
(A25)] 

Time Study(Min) 

C3 G-Robot C4 G-Robot Reduce 

1 G- Robot 180 173 7 
2 SAW 177 160 17 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 จากการท่ีไดศึ้กษาในเร่ืองของ G-Robot C3, C4 และศึกษากระบวนการท างานในสถานี 
SAW/P หลงัจากนั้นท าการจบัเวลากระบวนการท างานของทั้ง  G-Robot และ SAW/P ไดด้งัน้ี            
 จาก Boom ท่ีผา่นการเช่ือมแบบ G-Robot C3 ใชเ้วลาการท างาน 180 นาที หลงัจากนั้น เขา้
สถานี SAW/P พนกังานจะใชเ้วลาในกระบวนการท างาน 177 นาที  
 จาก Boom ท่ีใช ้G-Robot C4 ใชเ้วลาการท างาน 173 นาที แลว้เขา้สถานี SAW/P พนกังานจะ
ใชเ้วลาในกระบวนการท างาน 160 นาที
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  ถา้ท าการ Update  software G-Robot จาก C3 ใหเ้ป็น C4 สามารถลดเวลาในการบวนการ
ท างานได ้17 นาที หลงัจากนั้นน าเวลาท่ีลดไดจ้ากการปรับปรุง โดยจะดูจากกระบวนการทั้งหมดของ  
Boom Line ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง ไดจ้าก ภาพที ่4.1 และ ภาพที ่4.2 ดงัน้ี 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4. 1   แผนภูมิ Boom Line ก่อนการปรับปรุง 
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ภาพที ่4. 2   แผนภูมิ Boom Line หลงัการปรับปรุง 
 จากแผนภูมิใน Boom Line ท าใหเ้ห็นวา่ การท่ีผูว้จิยัได ้ท าการลดเวลาในกระบวนการท างาน

ของสถานี SAW/P นั้น ท าให้ไดล้ดเวลาได ้จาก 59.8 นาที เหลือ 42.8 นาที ท าใหเ้วลาในกระบวนการ

ของสถานี SAW/P ลดลงซ่ึง และยงัสามารถท าใหเ้วลาในกระบวนการท างานของ SAW/P ต ่ากวา่ Pitch 

time คือ 51 นาที แต่เม่ือกลบัมาดูใน Line Boom ซ่ึงจริงๆแลว้ ยงัมีเวลาในกระบวนการท างาน ของ 

Loading + Masking Boom ใชเ้วลาในกระบวนการท างานทั้งหมด 58.3 นาที ซ่ึงเกิน Pitch time คือ      

51 นาที เน่ืองจากผูว้จิยัใชร้ะยะเวลาในการศึกษาและปรับปรุงในสถานีน้ีมากเกินไป ท าใหเ้ม่ือสามารถ

ลดเวลากระบวนการของสถานี SAW/P ได ้แต่เวลาใน Boom Line ยงัติดอยูท่ี่สถานีของ                          

Loading + Masking Boom



 

บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน  

 จากการท าการปรับปรุงในเร่ืองของการ Update software G-Robot จาก C3 ใหเ้ป็น C4 ซ่ึง

สามารถลดเวลากระบวนการ SAW/P ไดท้ั้งหมด 17 นาที แต่ถา้มองกระบวนการท างานทั้งหมดของ 

Line Boom นั้นยงัไม่สามารถท าใหก้ระบวนการท างานใชเ้วลาไม่เกิน Pitch time ได ้เน่ืองจากผูว้จิยัใช้

ระยะเวลาในการปรับปรุงในสถานี SAW/P มากเกินไป ท าใหเ้ม่ือลดเวลาการท างานไดแ้ลว้ แต่ยงัมี

กระบวนการท่ีใชเ้วลาในการท างานท่ีสูงท่ีสุดใน Line Boom หรือ เวลาในกระบวนการเกินเส้น Pitch 

time อยู ่ท าใหต้อ้งท าการปรับปรุงกระบวนการนั้นต่อไป 

 

5.2   ประโยชน์ทีนั่กศึกษาได้รับ 

 1. ไดรั้บความรู้เก่ียวกบั Process Flow ทั้งหมดใน Welding Line  

 2. ไดรั้บความรู้เก่ียวกบักระบวนการท างานของ SAW/P 

 3. ไดรั้บความรู้ในเร่ืองเคร่ืองมือของการเช่ือม 

 4. ไดฝึ้กในเร่ืองของการตรงต่อเวลา และ การปฏิบติัในกฎระเบียบของทางบริษทัท่ีก าหนดไว้
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