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บทคัดย่อ 

0งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาประสิทธิภาพการผลิตและหาระดับของปัจจัยท่ีเหมาะสมสําหรับ

กระบวนการท่ีมีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของรอยเช่ือมท่ีไม่ได้มาตรฐาน เพ่ือลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในระหว่าง

กระบวนการผลิต จากการศึกษาสภาพปัจจุบนัของกระบวนการเช่ือมแบบจุดของฐานโช๊คอพัพบวา่ ประเภทของเสียท่ี

เกิดข้ึนมากท่ีสุดไดแ้ก่ ความแขง็แรงของรอยเช่ือมไม่ไดม้าตรฐาน จากการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดปัญหาความ

แข็งแรงของรอยเช่ือมไม่ไดม้าตรฐาน พบวา่มี 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการ

เช่ือม ผูว้จิยัไดน้าํปัจจยัดงักล่าวมาทาํการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 33 ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลการทดลองพบวา่ ปัจจยั

กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการเช่ือม มีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของรอยเช่ือมอยา่งมีนยัสาํคญั 

และสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการปรับตั้งปัจจัยเหล่าน้ีเพ่ือให้ได้ความแข็งแรงของรอยเช่ือมตามตอ้งการได้แก่ 

กระแสไฟฟ้า 8,450 Ampere แรงกดช้ินงาน 4.6 kgf และเวลา 11 วนิาที 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to improve productivity process and also determine the optimal condition 

of these factors of non-standard strength problem in the spot welding process. Base on the study, there are 3 factors 

that affect the strength of spot welding, namely, Welding Current, Electrode Force, Welding Time. The author 

conducts a 33 factorial design and performs at 0.05 significant levels. The result has shown that all factors affect the 

strength of spot welding at the standard strength is to set the Welding Current at 8,450 Ampere the Electrode Force at 

4.6 kgf and the Weldind Time at 11 second. The setting is then implemented to the real process. 
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บทนํา 

เ น่ืองจากอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์เ ป็น

อุตสาหกรรมท่ีมีความเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมผลิต

รถยนต์เป็นอย่างมาก ดังนั้นจากภาวะความตอ้งการ

ภ า ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ แ ล ะ ก า ร ส่ ง อ อ ก ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึ น ข อ ง

อุตสาหกรรมการผลิตรถยนตปั์จจุบนัทาํให้ปริมาณการ

ผลิตและการจาํหน่ายช้ินส่วนยานยนตภ์ายในประเทศมี

ปริมาณและมูลค่าจาํหน่ายสูงข้ึน ดงันั้นผูป้ระกอบการ

และผูเ้ก่ียวขอ้งอุตสาหกรรมดังกล่าวจาํเป็นท่ีจะตอ้ง

ปรับตัว เพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลงและสภาวะการ

แข่งขันท่ีเพ่ิมมากข้ึน ในการท่ีจะผลิตช้ินงานให้ได้

คุณภาพดี ตามท่ีได้ทําการออกแบบไวจึ้งจําเป็นต้อง

อาศยัหลกัการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีดี และมีการ

วิเคราะห์ดว้ยหลกัการทางสถิติท่ีเช่ือถือได ้เพ่ือให้การ

วเิคราะห์ขอ้มูลมีความถูกตอ้งแม่นยาํ สามารถนาํขอ้มูล

ท่ีไดม้าวเิคราะห์และปรับปรุงควบคุมกระบวนการผลิต 

ตลอดจนลดโอกาสเกิดขอ้ผิดพลาดหรือปัจจยัเส่ียงอ่ืนๆ

ท่ีอาจส่งผลต่อกระบวนการผลิต (โสภิดา, 2550) 

ในโรงงานอุตสาหกรรมในกรณีศึกษาน้ีเ ป็น

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับผลิตช้ินส่วนในรถยนต์ให้กับ

บริษัทประกอบรถยนต์รายใหญ่หลายราย ซ่ึงการส่ง

มอบช้ินส่วนให้กบัผูผ้ลิตรถยนตน์ั้นจะตอ้งเป็นงานท่ีมี

คุณภาพตามเ ง่ือนไขท่ีกําหนดทุกอย่าง  และจาก

การศึกษาขอ้มูลในอดีตของโรงงานกรณีศึกษาพบว่ามี

ของเสียเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตและจาํเป็นท่ีตอ้งนาํ

ช้ินงานไปแกไ้ขก่อนส่งมอบใหก้บัลูกคา้ ดงันั้นทางฝ่าย

ผลิตมีความจาํเป็นและตอ้งการท่ีจะลดปริมาณของเสีย

ใหน้อ้ยลง เพ่ือใหเ้กิดตน้ทุนท่ีเหมาะสมในการทาํงาน  

ดังนั้ นผูท้ ําการวิจัยจึงเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีมีจาํนวน

การผลิตมากท่ีสุดและเกิดปัญหามากท่ีสุด จึงเลือก

ช้ินงานฐานโช๊ครถยนต ์ช่ือช้ินงาน BASE ASS'Y RR 

SUSP SPR LH และในการเก็บขอ้มูลของปัญหา ซ่ึง

พบวา่กระบวนการผลิตขั้นตอนการเช่ือมความตา้นทาน

แบบจุดมีปริมาณของเสียมากท่ีสุด ซ่ึงเกิดข้ึนในระหวา่ง

เดือนมกราคม-พฤษภาคม 2554 พบของเสียจํานวน

ทั้งส้ิน 480 ช้ิน ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดของขอ้มูล 

ไดด้งัตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 แสดงจาํนวนของเสียในการผลิตผลิตภณัฑ์

ต่างๆในกระบวนการเช่ือมความต้านทาน

แบบจุดของโรงงานกรณีศึกษาระหวา่งเดือน 

มกราคม-พฤษภาคม 2554 

 

Part No 
Part 

Name 

Defect Q’ty 
Total 

Jun Feb Mar Apr May 

62520 

1HHOA 

SUPT 

ASSY 

RAD 

C0RE 

SIDE 

RH 

30 15 32 30 25 132 

62520 

1HJOA 

SUPT 

ASSY 

RAD 

CORE 

SIDE 

RH 

18 14 20 30 18 100 

762701 

HHOA 

BRACE 

ASSY 

FR PLR 

LWR 

HINGE  

1 1 3 1 2 8 

76530 

1HJOB 

PLR 

ASSY 

CTR 

INR 

RH 

2 1 2 5 3 13 

762301 

HHOA 

RLR 

ASSY 

FR INR 

UPR 

RH 

22 20 30 45 40 157 

76787 

1HHOA 

BASE 

ASSY 

PR 

SUSP 

SPR 

LH 

68 60 90 112 150 480 
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จากการวเิคราะห์ลกัษณะของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการ

เช่ือมความตา้นทานแบบจุดของช้ินงานฐานโช๊ครถยนต ์

ช่ือช้ินงาน BASE ASS'Y RR SUSP SPR LH พบวา่มี

ของเสียซ่ึงสามารถแสดงสัดส่วนของปัญหาได้ ดัง

ตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 แสดงลกัษณะของเสียท่ีเกิดในกระบวนการ

เช่ือมความตา้นทานแบบจุดของช้ินงานฐาน

โช๊ค รถย นต์  ระ หว่าง เ ดือน  ม กราคม -

พฤษภาคม 2554 

 

รหสั 
ลกัษณะของเสีย

ท่ีเกิดข้ึน 

จาํนวน

(ช้ิน) 

%

ของ

เสีย 

%

สะสม 

A 
Spot ช้ินงานไม่

ติด 
215 44.79 44.79 

B 
รอยไหมร้อบตดุ 

Spot 
110 22.92 67.7 

C 
รอยยบุตวัของ

จุด Spot 
108 22.50 90.2 

D 
ปัญหาผิวหนา้

ของจุด Spot 
27 5.63 95.83 

E อ่ืนๆ 20 4.17 100 

 รวม 480 100 100 

 

จากขอ้มูลขา้งตน้สดัส่วนลกัษณะของเสียท่ีมีมากท่ีสุดก็

คือ Spot ช้ินงานไม่ติด ปัญหาการ Spot ช้ินงานไม่ติด 

เกิดจากกระบวนการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ (Machine 

set up) ในส่วนของการตั้งค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีใช้

เ ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการเ ช่ือมไม่ได้

มาตรฐาน โดยค่าพารามิเตอร์ต่างๆข้างต้นมีผลกับ

คุณภาพรอยเช่ือมของช้ินงาน เช่น รอยไหม้รอบจุด 

Spot, รอยยบุตวัของจุด Spot ฯ ซ่ึงครอบคลุมถึงปัญหาท่ี

พบรองมา 

งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะลดปริมาณของเสียท่ีได้

จากกระบวนการเช่ือมความต้านทานแบบจุดของ

ช้ินงานฐานโช๊ครถยนต์ และมีแนวความคิดท่ีจะ

ประยุกต์ใช้หลักของการออกแบบและวิเคราะห์การ

ทดลอง (Design and Analysis of Experiment) (ปรเมศ, 

2545) ในการศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจัยต่างๆจาก

กระบวนการเช่ือมความตา้นทานแบบจุดของช้ินงาน

ฐานโช๊ครถยนต์ เ พ่ือกําหนดมาตรฐานในการตั้ ง

ค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองเช่ือมความตา้นทานแบบจุด 

และหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาอ่ืนๆ เพ่ือเป็นการ

เพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานใหก้บัโรงงาน  

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือลดของเสียในกระบวนการเช่ือมความ

ตา้นทานแบบจุดของช้ินงานฐานโช๊ครถยนต ์

2. หาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมในกระบวนการ

เช่ือมความตา้นทานแบบจุดของช้ินงาน 

 

วธีิการวจัิย 

1. การระบุปัญหา 

1) ผลิตภณัฑท่ี์เลือก คือ ฐานโช๊คอพัรถยนต ์

ช่ือช้ินงาน BASE ASS'Y RR SUSP SPR LH 

2) ลกัษณะของปัญหา คือ ในกระบวนการ

เช่ือมแบบจุดของช้ินงานฐานโช๊คอัพรถยนต์เกิดการ 

Spot ช้ินงานไม่ติด และยงัมีของเสียลกัษณะอ่ืน ๆ จาก

ตารางท่ี 2 

3) กระบวนการผลิตท่ีเลือกคือ กระบวนการ

เช่ือมแบบจุด 

เพ่ือให้ทราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อปัญหา จึงทาํการ

วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใชเ้คร่ืองมือทางสถิติ

เรียกว่า แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภูมิเหตุและผล ใน

การวเิคราะห์ความผนัแปรมีความจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีตอ้งมี

การระดมสมองจากผูเ้ช่ียวชาญ และผูท่ี้มีประสบการณ์ 

เพ่ือให้ได้มาซ่ึงสาเหตุของปัญหา เพ่ือจะได้กําหนด

ปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีจะนาํมาพิจารณา 
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โดยทัว่ๆ ไปปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อความแปรผนัของ

ผลิตภัณฑ์ ท่ีผลิตได้ไม่คงท่ีจะมาจาก 4M คือ คน 

(Man), เคร่ืองจกัร (Machine), วตัถุดิบ (Material), และ

วธีิการ (Method) 

 

 

 

รูปที ่1 แผนภาพแสดงสาเหตุของปัญหาของเสียท่ีมา       

จากกระบวนการเช่ือมช้ินงานแบบจุด 

 

จาก แผ นภาพ เห ตุแ ละผ ล สา มารถ กําหน ด

รายละเอียดปัจจัยการทดลอง ท่ีส่งผลต่อการเกิดของ

เสียจากกระบวนการเช่ือมช้ินงานแบบจุดไดด้งัต่อไปน้ี 

1) กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือมช้ินงาน 

2) แรงกดช้ินงาน 

3) เวลาในการเช่ือมช้ินงาน 

เน่ืองจากในกระบวนการเช่ือมช้ินงานแบบจุด คนจะ

มีหนา้ท่ีในการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร ในส่วนของวตัถุดิบ

จะมี การตรวจสอบคุ ณภาพจากฝ่ ายผลิ ตอยู่ แล้ว 

เพราะฉะนั้ น ของเสียท่ีเกิดข้ึนหรือความแปรผนัของ

ผลิตภณัฑ์ในการกระบวนการเช่ือมช้ินงานแบบจุดส่วน

ใ ห ญ่ จ ะ เ กิ ด จ า ก วิ ธี ก าร ทําง าน ห รื อ ก าร ป รั บ ตั้ ง

ค่าพารามิเตอร์ในการควบคุมกระบวนการผลิตท่ีไม่

เหมาะสม (อุทุมพร, 2552) และในโรงงานกรณีศึกษาก็มี

การปรับตั้งค่าของเคร่ืองจกัรท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ผูว้ิจยัจึง

ตอ้งการกําหนดมาตรฐานในการตั้งค่าพารามิเตอร์ของ

เคร่ืองเช่ือมความต้านทานแบบจุด เพ่ือท่ีจะได้เพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทาํงาน 

2. การออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง

โดยใช้ 3k Factorial Design 

ขั้ น ต อ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง เ ชิ ง

แฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial Design) จะ

ประกอบดว้ยปัจจยัหลกัท่ีใชใ้นการทดลอง 3 ปัจจยั แต่ละ

ปัจจยัจะมี 3 ระดบั และเพ่ือความน่าเช่ือถือของการทดลอง 

จะทาํการทดลองทั้งหมด 3 ซํ้ า ดังนั้นในงานวิจัยคร้ังน้ี

จะตอ้งเก็บขอ้มูลทั้งหมด 3x3x3x3=81 หน่วยการทดลอง 

 

ตารางที ่3 ปัจจัยและระดับของปัจจัย ท่ีใช้ในการ

ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 

 

ปัจจยั 
ระดบัของปัจจยั 

หน่วย 
Low Medium Height 

กระแสไฟฟ้า 8450 8600 8750 Ampere 

แรงกดช้ินงาน 3.8 4.2 4.6 Kgf 

เวลา 9 10 11 Cycle 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

1. รูปแบบการทดลอง 

สําหรับงานวิจัยน้ี ขั้นตอนการออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial 

Design) จะประกอบดว้ยปัจจยัหลกัท่ีใชใ้นการทดลอง 

3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยจะมี 3 ระดับ คือ ระดับตํ่ า, 

ระดบักลาง และระดบัสูง การตั้งค่าระดบั คือ ระดบัตํ่า

และระดบัสูงไดม้ากจากการระดบัสมองของผูเ้ช่ียวชาญ 

ผู ้มีประสบการณ์  และพนักงานหน้า เค ร่ือง ส่วน

ระดบักลาง เป็นค่าท่ีเพ่ิมเขา้มาเพ่ือใหก้ารทดลองมีความ

แม่นยาํมากข้ึน การจัดลาํดบั (Run) ทดลองคร้ังน้ีได้

จดัลาํดับการทดลองให้เป็นแบบสัดส่วน เน่ืองจากใน

ก า ร ป รั บ ร ะ ดั บ ข อ ง ปั จ จั ย ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  คื อ 

กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการ

เช่ือม สามารถท่ีจะปรับตั้งค่าตามท่ีตอ้งการทดลองได้

ทนัที  
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ตารางที ่4   การออกแบบการทดลองมีการทดลองซํ้ า 3 

ซํ้ าในแต่ละระดบัของปัจจยั 

 

*A แทน Welding Current 
  B แทน Electrode Force 
  C แทน Welding Time   
 

ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองซํ้ าท่ีระดบัปัจจยัต่างๆ เป็น

จาํนวน 3 ซํ้ า (3 Replicate) แลว้ทาํการเก็บขอ้มูลใน

ตารางบันทึกผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสาม

ระดับ (3k Factorial Design) ดังตารางท่ี 4 และใน

ขั้นตอนการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเบ้ืองตน้น้ี

ผูว้ิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรมทางสถิติ Minitab Version 14 มา

ทาํการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

2. การทดสอบความถูกต้องของรูปแบบการ

ทดลอง (Model Adequacy Checking) 

Montgomery (2005) กล่าวว่า ก่อนท่ีจะนาํ

ขอ้สรุปท่ีได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนไปใช ้

จะตอ้งมีการตรวจสอบความเพียงพอของการทดลองท่ี

จะนาํมาใชเ้สียก่อน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบ คือ 

การวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual Analysis) ซ่ึง

ประกอบดว้ย 

1)  การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติ 

(Normal Distribution) ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) 

ซ่ึงใช้ในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ (Normal 

Probability Plot) โดยพิจารณาจากรูปท่ี 2 พบวา่ ค่า

ส่วนตกค้าง (Residuals) มีการกระจายตัวตามแนว

เ ส้ น ต ร ง  ทํา ใ ห้ ป ร ะ ม าณ ไ ด้ว่ า  ค่ า ส่ ว น ต ก ค้า ง 

(Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ 
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รูปที ่2 กราฟแสดงการกระจายแบบปกติของค่า 

Residuals 

 

2) การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) 

ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) โดยพิจารณาจากรูปท่ี 3 

พบวา่ การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มี

ความเป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน หรือไม่สามารถ

ประมาณรูปแบบท่ีแน่นอนได ้แสดงให้เห็นว่าค่าส่วน

ตกค้าง  (Residuals) มีความเ ป็นอิสระต่อกัน 

(Independent) 

 

A B C 
Strength 

Rep1 Rep2 Rep3 

8450 3.8 9 41.16 42.4 41.51 

8450 3.8 10 61.07 60.46 59.8 

8450 3.8 11 61.41 62.2 61.3 

8450 4.2 9 64.34 64.33 64.08 

8450 4.2 10 64.2 63.8 64.1 

8450 4.2 11 65.6 66.6 65.1 

8450 4.6 9 52.1 53.7 52.8 

8450 4.6 10 61.4 59.7 60.3 

8450 4.6 11 66.1 65.9 65.2 

8600 3.8 9 34.7 33.56 34.8 

8600 3.8 10 53.9 51.58 52.27 

8600 3.8 11 49.8 50.61 51.1 

8600 4.2 9 54.65 53.83 54.76 

8600 4.2 10 57.54 58.97 58.77 

8600 4.2 11 52.8 52.14 53.19 

8600 4.6 9 41.92 41.81 42.87 

8600 4.6 10 63.2 62.31 62.07 

8600 4.6 11 62.51 62.76 63.4 

8750 3.8 9 45.89 46.52 46.96 

8750 3.8 10 46.5 45.9 45.45 

8750 3.8 11 48.7 49.6 49.63 

8750 4.2 9 46.36 47.43 46.52 

8750 4.2 10 58.55 58.29 58.77 

8750 4.2 11 56.4 55.8 56.1 

8750 4.6 9 49.85 49.61 50.85 

8750 4.6 10 57.88 58.48 57.3 

8750 4.6 11 51.65 50.77 52.6 
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Observation Order
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รูปที ่3  กราฟแสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง  

(Residuals) เทียบกบั Observation Order 

 

3) การตรวจสอบค่าเฉล่ียของค่าส่วนตกค้าง 

(Residuals) สามารถสร้างเป็นแผนภูมิแสดงการ

กระจายของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) เทียบกบัระดบั

ของปัจจัยทุกตวั จากรูปท่ี 4 แสดงถึงการกระจายตัว

ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) ของค่าความแข็งแรง

ของช้ินงาน (Strength) เทียบกบักระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม  

เม่ือพิจารณาการกระจายของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) 

พบว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) ในแต่ละระดับของ

ปัจจยัท่ีกระจายในดา้นบวกและดา้นลบมีความสมดุล

กัน จึงประมาณได้ว่าค่า เฉล่ียของค่าส่วนตกค้าง 

(Residuals) มีค่าใกลเ้คียงหรือเท่ากบัศูนย ์(0) 
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รูปที ่4   แสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง  

 (Residuals) เทียบกบั กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม 

 

และจากภาพท่ี 5 แสดงถึงการกระจายตัวของค่าส่วน

ตกคา้ง (Residuals) ของค่าความแข็งแรงของช้ินงาน 

(Strength) เทียบกับแรงกดช้ินงาน เม่ือพิจารณาการ

กระจายของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) พบว่า ค่าส่วน

ตกคา้ง (Residuals) ในแต่ละระดบัของปัจจยัท่ีกระจาย

ในดา้นบวกและดา้นลบมีความสมดุลกนั จึงประมาณได้

วา่ค่าเฉล่ียของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีค่าใกลเ้คียง

หรือเท่ากบัศูนย ์(0) 
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รูปที ่5   แสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง  

(Residuals) เทียบ กบั แรงกดช้ินงาน 

 

และจากภาพท่ี 6 แสดงถึงการกระจายตัวของค่าส่วน

ตกคา้ง (Residuals) ของค่าความแข็งแรงของช้ินงาน 

(Strength) เทียบกบัเวลาท่ีเช่ือมช้ินงาน เม่ือพิจารณาการ

กระจายของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) พบว่า ค่าส่วน

ตกคา้ง (Residuals) ในแต่ละระดบัของปัจจยัท่ีกระจาย

ในดา้นบวกและดา้นลบมีความสมดุลกนั จึงประมาณได้

วา่ค่าเฉล่ียของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีค่าใกลเ้คียง

หรือเท่ากบัศูนย ์(0) 
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Weld Time
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รูปที ่6   แสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง  

(Residuals) เทียบ กบั เวลาท่ีเช่ือมช้ินงาน 

 

4) ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เ ส ถี ย ร ข อ ง  2σ  

(Variance Stability) โดยพิจารณาจากรูปท่ี 7 พบว่า 
2σ  ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีค่าใกลเ้คียงกัน

ในแต่ละตาํแหน่ง และไม่พบวา่รูปแบบการกระจายตวั

ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีลกัษณะเป็นแนวโนม้

แต่อย่างใด จึงสรุปว่าขอ้มูลมีความเสถียรของความ

แปรปรวน 
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รูปที ่7  กราฟแสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง  

(Residuals) เทียบกบั Fitted Value 

  

จากรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 8 พบวา่การวิเคราะห์ส่วนตกคา้ง 

(Residual Analysis) ท่ีไดจ้ากขอ้มูลในการทดลองเป็นไป

ตามหลักการทุกประการ ดังนั้ นจึงสามารถสรุปได้ว่า

ข้อมูลการทดลองชุดน้ี มีความถูกต้องและมีความ

น่าเช่ือถือ สามารถนําขอ้มูลดังกล่าวไปทาํการวิเคราะห์

ความแปรปรวนในขั้นต่อไปได ้

3. การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  

จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของ

รูปแบบการทดลองพบว่า ไม่มีความผิดปกติของการ

ทดลองเกิดข้ึนและขอ้มูลท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ จากนั้น

จึงทาํการวเิคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพล

ของปัจจยัทั้งหมด โดยกาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 

เปอร์เซ็นต ์(α=0.05) 

 

ตารางที ่5  แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ขอ้มูลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 

ระดบั (3k Factorial Design) 

 

 
 

จากตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ค่าความแข็งแรง

ของช้ินงาน (Strength) โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติพบวา่ 

กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการ

เช่ือมมีผลต่อค่าความแข็งแรงของช้ินงาน (Strength) 

อยา่งมีนยัสาํคญั 

จากขอ้มูลท่ีวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 

Version 14 พบว่า ให้ค่า R2 = 99.59 % และค่า  

R2
Adj = 99.40 % จึงเป็นค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีดี 

จากค่า    P-Value ของปัจจยัหลกั ทั้งกระแสไฟฟ้าท่ีใช้

เช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการเช่ือมเท่ากบั 0.000 

< α (ซ่ึงผูว้ิจยัไดก้าํหนดไว ้α = 0.05) เราจึงปฏิเสธ

สมมุติฐานหลกั ตวัแปรถดถอย ปัจจยักระแสไฟฟ้าท่ีใช้

เช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการเช่ือม มีผลอยา่งมี

นยัสาํคญั 
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และเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของอิทธิพลหลกั

จาก 3 ปัจจยั ดงัรูปท่ี 8 พบวา่ ปัจจยักระแสไฟฟ้าท่ีใช้

เช่ือมมีลกัษณะเส้นกราฟชนัลง ซ่ึงหมายความว่า เม่ือ

ไดท้าํการเพ่ิมกระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือมมากข้ึน ส่งผลให้

ค่าความแข็งแรงของช้ินงาน (Strength) ลดลง และเม่ือ

ผู ้วิจัยได้ทําการศึกษาปัญหาค่าความแข็งแรงของ

ช้ินงาน (Strength) ในกระบวนการเช่ือมความตา้นทาน

แบบจุดคือ การปรับค่ากระไฟฟ้าในการเช่ือมช้ินงานท่ี

มีค่ากระแสมากจะทาํให้ความแข็งแรงของช้ินงานใน

กระบวนการเช่ือมความตา้นทานแบบจุดลดลงอยา่งมี

นยัสาํคญั 

การพิจารณาปัจจัยแรงกดช้ินงานและเวลาท่ีใช้

เช่ือมช้ินงานพบว่า ลักษณะเส้นกราฟลู่ข้ีนจนถึงค่า

กลางท่ีกาํหนดในระดบัปัจจยัแลว้ชนัลงเม่ือเขา้ใกลค้่า

ระดบัปัจจยัสูงสุด ซ่ึงหมายความวา่ เม่ือผูว้ิจยัไดท้าํการ

เ พ่ิมแรงกดช้ินงานและเวลาท่ีใช้เ ช่ือมช้ินงานใน

กระบวนการเช่ือมความตา้นทานแบบจุด จะส่งผลให้

เกิดความแข็งแรงของช้ินงานมากข้ึนจนถึงค่ากลางท่ี

กําหนดในระดับปัจจัย เ ม่ือเข้าใกล้ค่าระดับปัจจัย

ระดบัสูงท่ีกาํหนดไว ้ค่าความแข็งแรงของช้ินงานใน

กระบวนการเช่ือมความตา้นทานแบบจุดลดลงอยา่งมี

นยัสาํคญั 
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รูปที ่8    กราฟความสมัพนัธ์ของอิทธิพลหลกั 3 ปัจจยั 

 

จากรูปท่ี  9 พบว่า  อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย

กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการ

เช่ือมของกระบวนการเช่ือมความตา้นทานแบบจุด มีผล

ต่อค่าความแข็งแรงของช้ินงาน (Strength) อย่างมี

นัยสําคญั ซ่ึงเม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีใช้เช่ือมเท่ากบั 8450 

Ampere แรงกดช้ินงานเท่ากบั 4.6 Kgf และเวลาในการ

เช่ือมช้ินงานเท่ากบั 11 Second ทาํให้ค่าความแข็งแรง

ของช้ินงาน (Strength) ในกระบวนการเ ช่ือมความ

ตา้นทานแบบจุด มากกว่าการปรับตั้งค่ากระแสไฟฟ้าท่ี

ใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการเช่ือมระดบัอ่ืน 
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รูปที ่9   กราฟความสมัพนัธ์ของอิทธิพลร่วม 3 ปัจจยั 

 

4. การกําหนดค่าปัจจัยที่ เหมาะสมจากการ

ทดลอง 

การทดลองหาสภาวะปัจจัยท่ีเหมาะสมเพ่ือ

เ พ่ิ ม ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ข อ ง ช้ิ น ง า น  (Strength) ใ น

กระบวนการเ ช่ือมความต้านทานแบบจุด โดยใช้

โปรแกรม Minitab Version 14 เลือกใช้ฟังก์ชั่น 

Response Optimizer ในการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยปัจจยัท่ี

ได้นํามาพิจารณาประกอบด้วยค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช้

เช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการเช่ือมสามารถ

แสดงไดด้งัรูปท่ี 10 

 

 
 

รูปที ่10   กราฟแสดงผลตอบสนองของระดบัปัจจยัท่ี 

เหมาะสม 
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จากการทดลองใช้ Response Optimizer โปรแกรม 

Minitab Version 14 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและรูปท่ี 10 

พบว่า ถา้ตอ้งการให้เกิดค่าความแข็งแรงของช้ินงาน 

(Strength) สูงท่ีสุดจะตอ้งเลือกใช ้ระดบักระแสไฟฟ้าท่ี

ใชเ้ช่ือมเท่ากบั 8450 Ampere แรงกดช้ินงานเท่ากบั 4.6 

Kgf และเวลาในการเช่ือมช้ินงานเท่ากบั 11 Second จาก

การทดลองเช่ือมด้วยปัจจัยข้างต้น จะได้ค่าความ

แข็งแรงของช้ินงานเท่ากบั 65.55 kgf/cm2 ซ่ึงเป็นค่า

ความแข็งแรงสูงสุดและมากกว่าค่ามาตรฐานท่ีทาง

โรงงานกรณีศึกษากาํหนดและบรรลุตามวตัถุประสงค์

ของงานวจิยั 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากผลการทดลองและผลการวิเคราะห์ทาํให้ทราบ

ว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรงของช้ินงานจาก

ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ช่ื อ ม ค ว า ม ต้า น ท า น แ บ บ จุ ด  คื อ 

กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือม แรงกดช้ินงาน และเวลาในการ

เช่ือม โดยสามารถกาํหนดระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมได้

ดังน้ี คือ ระดับกระแสไฟฟ้าท่ีใช้เ ช่ือมเท่ากับ 8450 

Ampere แรงกดช้ินงานเท่ากบั 4.6 Kgf และเวลาในการ

เช่ือมช้ินงานเท่ากบั 11 Second   

เม่ือนําผลการวิจัยไปใช้ในกระบวนการผลิตจริง 

พบว่าค่าจํานวนผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่านข้อกําหนดการ

ตรวจสอบค่าความแข็งแรงจากกระบวนการเช่ือมความ

ตา้นทานแบบจุดสามารถลดจาํนวนของเสียจาก 44.79% 

เหลือเพียง 3.58% จึงได้นําผลการวิจัยน้ีไปใช้ใน

กระบวนการผลิตจริง 

 

ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษามีเคร่ืองตดัมากมายซ่ึง

บางเคร่ืองก็ไม่มีมาตรฐานในการตั้ งค่าพารามิเตอร์ 

ดงันั้น สามารถนาํการสร้างมาตรฐานในการทาํงานของ

เค ร่ืองจักรไปใช้กับ เคร่ืองจัก รุ่นๆอ่ืน เ พ่ือหาค่า ท่ี

เหมาะสม 
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