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งานวิจัยนี้จัดขึ้นเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดใช้ในงานเชื่อมชิ้นส่วนของอุปกรณ์ต่อพ่วงรถ

ไถที่เรียกว่าใบแซะดิน(Scapper) ซึ่งเกิดปัญหาแนวเชื่อมไม่ซึมลึกผสมผสานไปกับเนื้อเหล็กทำให้เกิด
ปัญหาของเสียตามและส่งผลต่อคุณภาพซึ่งปัญหาหลักที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือค่าพารามิเตอร์ไม่
สมดุลกันและเกิดค่าใช้จ่ายในการแก้ไขปัญหา ผู้ทำการทดลองจึงคัดกรองปัจจัยเบื้องต้นมา 3 ปัจจัย
คือ กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื ่อม และปริมาณแก๊สที ่ปกคลุม โดยใช้เครื ่องมือคือโปรแกรม 
Minitab ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าที่เหมาะสม 

ผลของการทดลองรั ้งนี ้ผู ้ทำการทดลองคัดกรองปัจจัยเบื ้องต้นมา  3 ปัจจัยและนำมา
วิเคราะห์โดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)ด้วยโปรแกรมMinitab เพ่ือ
หาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดผลของการทดลองพบว่าหลังจากนำค่าพารามิเตอร์ไปปรับใช้งานจริงแล้วทำ
ให้ยอดของเสียเทียบระหว่าง 1 ปีเดือนกุมภาพันธ์ 2566 กับหลังการปรับปรุงทำให้ลดของเสียเดิม
จากเดือนกุมภาพันธ์ 2567 ลดจากของเสีย 20% เหลือเพียง 3% เดือนต่อมาเทียบระหว่าง 1 ปีเดือน
มีนาคม 2566 กับหลังการปรับปรุงทำให้ลดของเสียเดิมจากเดือนมีนาคม 2567 ลดจากของเสีย 12% 
เหลือ 2.5% และถัดมาเดือนต่อมาเทียบระหว่าง 1 ปีเดือนเมษายน 2566 กับหลังการปรับปรุงทำให้
ลดของเสียเดิมจากเดือนเมษายน 2567 ลดจากของเสีย 12% เหลือ 2.5% เช่นกัน ซึ่งผลที่ออกมาทำ
ให้องค์กรลดค่าใช้จ่ายได้มากขึ้นงานที่ออกมามีคุณภาพมากขึ้น 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  
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This research was conducted to find the best parameters for welding parts of 
tractor attachments called scrapers, which have problems with the weld line not 
penetrating deeply and mixing with the steel, causing problems. It damages and affects 
the quality. The main problem that has the greatest impact is the unbalanced 
parameter values and the cost to fix the problem. The experimenter therefore 
screened 3 basic factors, namely electric current. Speed while welding and the amount 
of gas covered Using the Minitab program to help analyze data to find appropriate 
values. 

            The results of this experiment, the experimenter screened 3 
preliminary factors and analyzed them using the principles of experimental design 
(Design of Experiment) with the program Minitab. To find the best parameters, the 
results of the experiment found that after applying the parameters for actual use, the 
amount of waste was compared between 1 year, February 2023, and after the 
improvement, reducing the original waste from February 2024, reducing from Wasted 
20% to only 3% the next month, comparing between 1 year in March 2023 and after 
improvements made it reduce the original waste from March 2024, reducing from 12% 
waste to 2.5% and the next month, comparing between 1 year and 2 months. April 
2023 and after improvements made the original waste reduced from April 2024, 
reduced  
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กิตติกรรมประกาศ 
  

งานวิจัยในครั ้งนี ้เป็นงานวิจัยที ่ผู ้วิจัยได้ทำการทดลองโดยเสร็จสิ ้นสมบูรณ์โดยผู ้ที ่ช่วย
สนับสนุนให้สำเร็จลุล่วงผ่านไปด้วยดี ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยศิลปากรที่เป็นแหล่งองค์ความรู้ที่สำคัญ
และให้โอกาสในการแสดงออก การทำงานเป็นทีม การมีมนุษย์สัมพันธ์ที่ดี ต่อมาเป็นคณะอาจารย์ที่
ปรึกษาที ่ช่วยให้ผู ้ทำวิจัยทำผ่านไปได้ด้วยดีคือท่านอาจารย์  รศ.ดร.ประจวบ กล่อมจิตร ที่ช่วยให้
คำปรึกษาแนวทางปฏิบัตรรวมถึงคณะกรรมการสอบครั้งนี้คือท่านอาจารย์  ดร. สิทธิชัย แซ่เหล่ม และ
ท่านอาจารย์ รศ.ดร. ระพี กาญจนะ ที่ช่วยให้คำปรึกษาคำแนะนำเพิ่มเติมอย่างละเอียด และเจ้าหน้าที่
ว ิศวกรรมศาสตร์สาขาการจัดการอุตสาหกรรมที่ช่วยสนับสนุนที่ดีตลอดมาตั ้งแต่เริ ่มต้นจนถึงจบ
การศึกษา ขอขอบคุณเพ่ือนๆในห้องเรียนและการสอบทำวิจัยครั้งนี้ซึ่งเป็นผู้ที่คอยสนับสนุนการวิจัยครั้ง
นี้ให้สามารถสอบจบการศึกษาพร้อมๆกันได้ ขอขอบคุณสถานที่โรงงานที่ใช้สำหรับการทดลองงานวิจัย
ครั้งนี้และให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีทำให้การเก็บผลการทดลองเป็นไปได้ดี 

ทั้งนี้สุดท้ายต้องขอขอบคุณครอบครัวที่อยู ่เคียงข้างซึ่งเป็นกำลังใจหลักและสิ ่งสำคัญใน
การศึกษาเรียนต่อและการทำงานวิจัยซึ่งจะไม่สำเร็จลุล่วงสำเร็จได้ถ้ าขาดกำลังใจหลักและเงินทุนใน
การศึกษา ต่อมากำลังใจจากเพื่อน แฟน และพี่ๆน้องๆคนอื่นที่สำคัญ หวังว่าในงานวิจัยครั้งนี้สารมารถ
เป็นตัวอย่างที่เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่ืนและสังคมในอนาคต สุดท้ายอยากจะขอบคุณทุกๆคนที่เข้ามามีส่วน
ร่วมทั้งหมดในการทำวิจัยครั้งนี้ด้วย 

  
  

นครินทร์  แสงทอง 
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บทที่ 1 

บทนำ 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 

กระบวนการเชื่อมโลหะหรือ Welding คือกระบวนการต่อวัสดุเข้าด้วยกันทั้งวัสดุที่เป็นโลหะ 
และเทอร์โมพลาสติกโดยเนื้อวัสดุจะรวมตัวเข้าด้วยกันโดยปกติจะใช้วิธีสร้างบ่อหลอมละลายโดยให้
ความร้อนแก่ชิ้นงานและทำการเติมเนื้อวัสดุ(ที่มีความสามารถรวมตัวเข้ากันได้)เข้าไปในบ่อหลอมนั้น
เมื่อเย็นตัวแล้วชิ้นงานที่นำมาต่อกันก็จะติดกันการเชื่อมโลหะด้วยวิธีMIGการเชื่อมมิกซ์ CO2 เป็น
กระบวนการเชื ่อมโดยการอาร์กแบบหนึ ่งซึ ่งได้ร ับความร้อนจากการอาร์กระหว่างลวดเชื ่อม
แบบต่อเนื่องกับชิ้นงานและมีแก๊สจากแหล่งภายนอกถูกจัดให้จ่ายออกมาเป็นเกราะปกคลุมแนวเชื่อม
ขณะอาร์กเพื่อป้องกันการรวมตัวจากบรรยากาศกระบวนการเชื่อมแบบนี้MIGเป็นการเชื่อมโดยใช้
แก๊สเฉื่อยบริสุทธิ์เป็นเกราะป้องกันในการเชื่อมโลหะจำพวกที่ไม่ใช่เหล็ก MICROWIRE เป็นการเชื่อม
แบบป้อนลวดเชื ่อมในลักษณะลัดวงจร (Metal Transfer) หรือ Short Circuiting Transfer โดย
สามารถเชื่อมได้ทุกท่าเชื่อมในอุตสาหกรรมมีการเชื่อมในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันและชนิดของ
ความไม่สมบูรณ์มีมากมายแต่ที่จะพบเห็นได้บ่อยๆนั้นเช่นการเกิดฟองอากาศสารมลทินฝังในการ
หลอมละลายที่ไม่สมบูรณ์เกิดรอยแตก เป็นต้น ทำให้ในกระบวนการผลิตเกิดผลิตภัณฑ์ที่เสียหายหรือ
นำไปใช้ทำให้เกิดผลกระทบในภายหลังได้ 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 ตัวอย่างชิ้นงานของเสียที่เกิดจากกระบวนการเชื่อม 
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ดังนั้นจึงเป็นปัญหาที่อาจจะนำไปสู่ความเสียหายอีกหลายประการจึงจะต้องทำการวิจัยหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตในอุตสาหกรรมและลดปัญหาของเสีย 
และข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตต่อไป โดยเริ่มจากศึกษากระบวนการเชื่อมขั้นตอนการเชื่อมและ
ปัจจัยต่างๆที่ทำให้เกิดการ Arc กันระหว่างลวดเชื่อมและวัสดุที่ต้องการทดลอง  
     

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แผนภูมิแสดงอัตราการผลิต/ของเสียที่เกิดข้ึน 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1. หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดในงานเชื่อมด้วยแก๊ส CO2 

2. ลดของเสียที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการเชื่อม 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย  
1. เครื่องมือสำหรับวัดผลการวิจัยหุ่นยนต์อุตสาหกรรม Panasonic G3/WG3 Controller 
(TM Series) 

2. วัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนSS400 และใช้ลวดเชื่อม Flux Core ขนาด 1.2 mm 

3. ใช้กระบวนการเชื่อม MIG กระแสไฟ AC และใช้แก๊ส CO2 ปกคลุมโดยเดินแนวเชื่อม
ต่อเนื่องแบบอัติโนมัติ 

4. ตัวแปรในงานเชื่อมประกอบไปด้วย 3 ตัวแปร คือ กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื่อม อัตรา
ปริมาณแก๊สของ CO2 ที่ปกคลุม 

5. ให้วัสดุที่ทดลองเย็นตัวลงเพ่ือดูแนวเชื่อมและนำไปผ่าครึ่งเพ่ือเช็คการซึมลึกของรอยเชื่อม 
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1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย  
งานวิจัยนี้ถือเป็นการศึกษาวิจัยต่างๆสามารถอธิบายด้วยปัจจัยได้ดังนี้ 

ตารางที ่1 แสดงปัจจัยตอนต้นและปัจจัยตาม 
ปัจจัยตอนต้น เครื่องมือ ปัจจัยตาม 

1. กระแสไฟฟ้าที่ใช้เชื่อม 
2. ความเร็วขณะเชื่อม 
3. อุปกรณท์ี่ใช้เชื่อม 
4. ผู้ควบคมุกระบวนการ
เชื่อม 
 

1. เครื่องมือคุณภาพ7อย่าง 
(7QC Tools) 
2. หลักการออกแบบการทด 
ลอง (Design of Experiment) 
3. โปรแกรม Minitab 

1. ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
สำหรับนำไปใช้งาน 
2. ลดของเสียในกระบวนการ
ผลิต 
 
 

  

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมนำไปใช้ในกระบวนการผลิตได้โดยเป็นการสร้างมาตรฐานและ
สามารถอ้างอิงได้ 

2. ลดของเสียจากการทำงานและลดความเสียหายหลังนำไปใช้งานได้ 

3. องค์ความรู้งานวิจัยสามารถเป็นพ้ืนฐานของการต่อยอดได้ 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้ผู้เขียนได้รวบรวมแนวคิดงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อสามารถมาวิเคราะห์ปัญหาและ
ประยุกต์ใช้ในหัวข้องานวิจัยให้สำเร็จลุล่วงดีโดยผู้จัดทำได้รวบรวมดังนี้ 

2.1 การเชื่อม MIG โดยใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปกคลุม 

2.2 หุ่นยนต์อุตสาหกรรม 

2.3 เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 

2.4 หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 

2.5 การทดลองแบบ Factorial Design 

2.6 วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA 

2.7 เครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง 

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การเชื่อมMIGโดยใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปกคลุม 
การเชื่อม MIG (Metal Inert Gas) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ใช้แก๊สปกคลุมเพื่อป้องกันไม่ให้อากาศ
ภายนอกเข้ามาทำปฏิกิริยากับโลหะที่กำลังหลอมละลาย โดยเฉพาะก๊าซออกซิเจนและไนโตรเจนที่มี
อยู่ในอากาศ การเชื่อม MIG ที่ใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ปกคลุมเป็นกระบวนการที่นิยมใช้ใน
งานอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท มีคุณลักษณะและข้อดีหลายประการ ดังนี้ 

ข้อดีของการใช้แก๊ส CO2 ในการเชื่อม MIG 

1. ราคาถูก แก๊ส CO2 มีราคาถูกกว่าแก๊สอ่ืน ๆ เช่น อาร์กอน จึงช่วยลดต้นทุนในการเชื่อมได้ 

2.การแทรกซึมท่ีดี การใช้ CO2 ช่วยให้การแทรกซึมของรอยเชื่อมดีข้ึน ทำให้รอยเชื่อมแข็งแรงและ
ทนทาน 

3.ความสะดวกในการใช้งาน กระบวนการเชื่อม MIG ด้วย CO2 เป็นกระบวนการที่สามารถทำได้ง่าย
และรวดเร็ว 
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ข้อเสียของการใช้แก๊ส CO2 

1.เกิดสแปลเตอร์มาก  การเชื่อมด้วย CO2 จะเกิดสแปลเตอร์ (Spatter) หรือเศษโลหะที่กระเด็น
ออกมาจำนวนมาก ซึ่งต้องใช้เวลาในการทำความสะอาดหลังจากการเชื่อม 

2.ความคุมคุณภาพยาก  การเชื่อมด้วย CO2 อาจทำให้เกิดปัญหาในคุณภาพของรอยเชื่อม เช่น รอย
แตก หรือการเกิดโพรงอากาศในรอยเชื่อม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 แสดงการเชื่อมฟลักซ์คอร์และแก๊ส 
ที่มา : https://thermal-mech.com 

 

การเชื่อม MIG โดยใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปกคลุมเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท เพราะมีข้อดีหลายประการ ทั้งในด้านความประหยัดและประสิทธิภาพของกระบวนการเชื่อม 
แม้จะมีข้อเสียอยู่บ้างแต่ก็สามารถปรับปรุงและควบคุมได้หากมีการเตรียมงานและควบคุม
กระบวนการที่ดี 

2.2 หุน่ยนต์อุตสาหกรรม 
หุ่นยนต์ในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นถือเป็นเทคโนโลยีสำคัญที่ทำให้กระบวนการในการผลิต

ต่างๆเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ในอุตสาหกรรมที่มีการทำงานซ้ำซ้อนงานเสี่ยงอันตรายหรืองาน
ที่ต้องการความแม่นยำสูงซึ่งหุ่นยนต์ถือเป็นเทคโนโลยีที่เข้ามาเติมเต็มในส่วนงานนี้ได้เป็นอย่างดี
เนื่องจากหุ่นยนต์ถือเป็นเทคโนโลยีที่มีความแม่นยำสูงทำงานได้อย่างต่อเนื่องและรวดเร็วรวมถึงยังมี
ความทนทานต่อสภาพแวดล้อมหุ่นยนต์จึงถูกนำเข้ามาใช้งานมากข้ึนเรื่อยๆ โดยที่มนุษย์มีหน้าที่เป็นผู้
ควบคุมโดยในภาพรวมของการลงทุนในอุตสาหกรรมที่มีความเก่ียวเนื่องกับหุ่นยนต์นั้น ถือว่ามีสูงขึ้น
ทั้งการสั่งซื้อหุ่นยนต์และการจ้างบุคลากรที่มีความสามารถด้านหุ่นยนต์ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความ

https://thermal-mech.com/
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ต้องการของตลาดที่มีเพ่ิมมากขึ้นรวมถึงยิ่งนวัตกรรมและความสามารถของหุ่นยนต์มีเพ่ิมมากขึ้น
เท่าไหร่ความต้องการในการนำเอาหุ่นยนต์ไปใช้ยิ่งมีเพ่ิมมากข้ึนเท่านั้นเพราะหมายถึงการที่
ผู้ประกอบการสามารถที่จะผลิตชิ้นงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วยิ่งขึ้นนวัตกรรมหุ่นยนต์ที่
ใช้ในโรงงานโดยเราจะเห็นได้ว่าปัจจุบันนี้มีการนำเอาหุ่นยนต์มาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมอยู่หลาย
รูปแบบโดยสามารถจำแนกประเภทได้ดังนี้ 

2.2.1. หุ่นยนต์อเนกประสงค์ 

เป็นหุ่นยนต์หุ่นยนต์ที่ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นแขนกลที่หยิบจับส่งต่องานได้อย่างไหลลื่น
และยังอาจจะมีการติดตั้งอุปกรณ์พิเศษเพ่ืองานในบางลักษณะเช่นการประกอบชิ้นงานที่มีความ
ละเอียดงานด้านการตรวจสอบต่างๆซึ่งโดยปกติแล้วหุ่นยนต์อเนกประสงค์นั้นจะมีลักษณะที่สามารถ
ทำงานในพ้ืนที่จำกัดได้ดีน้ำหนักเบาและมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม สามารถติดตั้งโดยใช้พื้นที่
น้อยสามารถทำงานได้ในที่แคมและทำงานได้อย่างรวดเร็วยืดหยุ่นรวมถึงตัวเครื่องมีความสามารถใน
การป้องกันฝุ่น หยดน้ำรวมถึงยังสามารถที่จะรองรับการทำงานในระบบ Automation อีกด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่4 หุ่นยนต์อเนกประสงค์ 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.nachi-fujikoshi.co.jp สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 

 

2.2.2. หุ่นยนต์เชื่อม 

ถือเป็นหุ่นยนต์มีความสำคัญในภาคอุตสาหกรรมการผลิตของประเทศไทยเป็นอย่างยิ่งเพราะ
ถือเป็นหุ่นยนต์ที่มีการนำเอาไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ โดยหุ่นยนต์นี้มีลักษณะเป็นแขน
กลและมีส่วนปลายแขนที่เป็นหัวเชื่อมเหล็กซึ่งสามารถทำงานร่วมกับระบบสายพานที่จะลำเลียงวัสดุ

http://www.nachi-fujikoshi.co.jpสืบค้น/
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เข้ามาให้แขนกลนี้ทำการเชื่อมวัสดุในจุดต่างๆตามโปรแกรมที่มีการตั้งค่าเอาไว้โดยอัตโนมัติ ซึ่งถือ
เป็นการทำงานที่รวดเร็วและมีความแม่นยำสูงกว่าการใช้แรงงานมนุษย์ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5 หุ่นยนต์เชื่อม 
ที่มา : เว็ปไซต์ www robotiq.com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566/ 

 

2.2.3. หุ่นยนต์จัดเรียงสินค้าและวัสดุ 

เป็นหุ่นยนต์ที่ได้รับความนิยมถูกนำไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมและโกดังต่างๆ โดยมี
ความสามารถในงานที่หลากหลายและแตกต่างตามความต้องการของโรงงานหรือโกดังนั้นๆ เช่น 
จัดเรียงสินค้าลงกล่อง, จัดทำ Packaging สินค้าซึ่งลักษณะเด่นของหุ่นยนต์ประเภทนี้คือ
ความสามารถในการเคลื่อนตัวที่อิสระบนพ้ืนที่ทำงานไม่ว่าจะเป็นในโรงงานหรือโกดังเพ่ือทำหน้าที่ใน
การส่งต่อวัสดุต่างๆในกระบวนการผลิตรวมถึงในการจัดเก็บวัสดุต่างๆ เข้าที่ โดยในปัจจุบันนอกจาก
เราจะเห็นหุ่นยนต์ประเภทนี้เคลื่อนที่บนพ้ืนแล้วยังมีการพัฒนาหุ่นยนต์ประเภทนี้ในลักษณะของโดรน
อีกด้วย 

 

 

 

 
 

ภาพที ่6 หุ่นยนต์จัดเรียงสินค้าและวัสดุ 
ที่มา : เว็ปไซต์ www.siamscales.co.th/ สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 

http://www.nachi-fujikoshi.co.jpสืบค้น/
http://www.siamscales.co.th/
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2.2.4. หุ่นยนต์ตรวจสอบความปลอดภัย 

ถือเป็นหุ่นยนต์ที่มีการพัฒนาขึ้นเพ่ือรองรับงานที่มีความเสี่ยงเกินกว่าที่จะให้มนุษย์เป็น
ผู้ดำเนินการได้ เช่น การตรวจสอบสารพิษที่รั่วไหลในโรงงาน, ตรวจสอบระบบไฟฟ้า, ตรวจสอบปล่อง
ควันหรือท่ีสูง เป็น 

 

 

 

 

 
ภาพที ่7 หุ่นยนต์ตรวจสอบความปลอดภัย 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.scg.com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 

 

2.2.5. หุ่นยนต์ขึ้นรูปพลาสติก 

           เป็นหุ่นยนต์ที่มีหน้าที่ในการหยิบจับและฉีดขึ้นรูปพลาสติกให้ออกมาเป็นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป
ต่างๆซึ่งทำได้อย่างรวดเร็วและเป็นจำนวนมากนอกจากนี้ยังมีความสามารถในการทำงานแบบ
อัตโนมัติตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการไปจนสิ้นสุดกระบวนการการผลิตโดยมีความแม่นยำสูงใช้พื้นที่น้อย
เพราะระบบจะเห็นสายพานและแขนกลในการจับส่งวัสดุต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8 หุ่นยนต์ขึ้นรูปพลาสติก 
ที่มา : เว็ปไซต์ www.universal-robots.com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 

 

http://www.scg.com/
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วัตถุประสงค์หลักของการพัฒนาหุ่นยนต์ในโรงงานอุตสาหกรรมก็เพ่ือเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตและลดต้นทุนทั้งในด้านเวลาและค่าใช้จ่ายซึ่งถือเป็นรูปแบบการ
ทำงานที่เน้นประสิทธิภาพและความรวดเร็วโดยเฉพาะในยุคอนาคตท่ีจะถึงอีกไม่นานนี้ เมื่อ Ai และ 
Iot ได้เข้ามามีบทบาทต่อการพัฒนาหุ่นยนต์ หุ่นยนต์ในโรงงานจะมีความสามารถมากยิ่งขึ้นกว่าเดิม
ทั้งในแง่ของการบริหารจัดการที่ทำได้ง่ายขึ้น และในแง่ของความฉลาดที่หุ่นยนต์สามารถเรียนรู้การ
ทำงานใหม่ๆได้อย่างไม่มีขีดจำกัด 

2.3 เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 
SS400 คือเกรดเหล็กมาตราฐานที่ประเทศไทยนิยมนำมาใช้งานในหมวดเหล็กดำโครงสร้าง 

เหล็กดำรูปพรรรณ เหล็กดำต่างๆ เหล็กดำเกรด SS400 คือวัตถุดิบหลังที่นำมาผลิตเหล็กโครงสร้างรีด
ร้อนต่างๆ เช่น ไอบีม ไวแฟรค์ เอชบีม ฉาก เหล็กรางน้ำ เหล็กแบน แผ่นเหล็กต่างๆที่นำมาทำ
โครงสร้างสะพานงานวิศวกรรมต่างๆหรือแม้กระทั่งโครงสร้างของเครื่องจักรขนาดใหญ่ 

 

 

ภาพที ่9 เหล็กแผ่นดำ SS400 
ที่มา : https://www.csteelindia.com/ss-400-plates-supplier-exporter.html 

 

SS400 ชื่อและเกรดวัสดุที่ระบุไว้มีความหมายดังนี้ S ตัวแรก คือ STEEL S ตัวที่สอง คือ 
STRUCTURE 400 คือ ค่า Tensile Strength หรือความเค้นดึงสูงสุดที่ชิ้นงานทดสอบรับได้จน
ชิ้นงานเกิดการขาดหรือบิดงอมีหน่วยเป็น MPa ดังนั้นค่า Tensile Strength คือ ≥ 400 MPa
ส่วนประกอบของเหล็กดำ SS400 Carbon (C)  Phosphorus (P) Sulfur (S) content 

คุณสมบัติทั่วไปของเหล็ก SS400 

Density = 7860 kg/m3 ความหนาแน่น 

Young’s Modulus = 190-210 GPA ยังส์โมดุลัส หรือบางครั้งเรียกว่าโมดุลัสความยืดหยุ่น 
(Modulus of Elasticity) คือ อัตราส่วนความเค้นต่อความเครียดในส่วนที่กราฟเป็นเส้นตรง 

https://www.csteelindia.com/ss-400-plates-supplier-exporter.html
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Tensile Strength = 400 - 510 MPa ค่าต้านทานแรงดึงหรือบางครั้งเรียกว่าจุดประลัย
(Ultimate Strength) คือค่าความเค้นสูงสุด ณ จุดที่วัสดุขาดหรือรูปร่างเสียหาย 

Yield Strength = 205-245 MPa 

ค่าต้านแรงดึงจุดคราดจุดที่วัสดุจะยืดออกมากที่สุดโดยการใส่แรงเข้าไปเล็กน้อยหรือไม่ใส่เลย
ค่าความแข็ง = 160 HB เป็นการทดสอบโดย Brinell Hardness Test คือการวัดความแข็งโดยอาศัย
แรงกดคงที่กระทำกับลูกบอลเหล็กกล้าชุบแข็งลงบนผิวชิ้นงานทดสอบ ค่าความแข็งจะคำนวณจาก
แรงกดที่กระทำต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ผิวโดยพื้นที่ผิวมีลักษณะเป็นผิวโค้ง 

 

2.4 หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
Design of Experiment (DOE) มีจุดประสงค์ที่จะควบคุมการเปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระซึ่ง

ต่อไปนี้ จะเรียกว่าปัจจัย (factors) ของกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง แล้วดูผลที่เกิดขึ้นกับตัวแปร
ตอบสนอง (Response) ของกระบวนการนั้นกระบวนการ (Process) คือการทำงานรวมกัน
ผสมผสานกันของเครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) มนุษย์ (People) กรรมวิธีการทำงาน 
(Methods) สภาพแวดล้อมในการทำงาน (Environment) และกระบวนการวัดค่า (Measurement) 
การออกแบบการทดลองเราจะเรียกตัวแปรเหล่านี้ว่า Noise แต่ตัวแปรบางตัวเราไม่สามารถปล่อยให้
เปลี่ยนไปตามธรรมชาติของมันได้ เพราะมีผลต่อกระบวนการมากกว่าตัวแปร Noise เราจึงต้องดูตัว
แปรเหล่านี้ให้เปลี่ยนแปลงอยู่ในตำแหน่งและช่วงใดช่วงหนึ่งที่มีผลเสียต่อกระบวนการน้อยที่สุดเรียก
ตัวแปรเหล่านี้ว่า Key Process Input Variable ในขณะเดียวกันจะรู้ประสิทธิภาพโดยการวัดด้วย
ตัวชี้วัด เช่นเดียวกันกระบวนการหนึ่งๆอาจจะวัดด้วยตัวชี้วัดเพียงตัวเดียวหรือมากกว่า 1 ตัวก็เป็นได้
ซึ่งวิธีวัดสามารถมีได้ทั้งวัดด้วยเครื่องมือวัดซึ่งจะได้ค่าเป็นค่าต่อเนื่องหรือเรียกว่าตัวแปรเชิงปริมาณ 
ถ้าวัดได้ด้วยการนับการสังเกตุจะได้ค่าเป็นค่าไม่ต่อเนื่องหรือเรียกว่าตัวแปรเชิงคุณภาพ แต่ทั้งนี้ทั้งนั้น
จะไม่สามารถวัดตัวแปร Output ของกระบวนการได้ทุกตัว จึงจำเป็นจะต้องวัดเฉพาะตัวแปรที่เห็น
ว่าสื่อถึงประสิทธิภาพหรือผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการได้ดีที่สุดหรือมากที่สุดเท่านั้นเรียกตัวแปรที่
คัดเลือกมานี้ว่า Key Process Output Variable หรือ KPOV 
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ภาพที่ 10 แสดงเห็นการทดลองเปรียบเทียบกันระหว่าง 2 ตัวแปร 

ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง  

1. กำหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) จะต้องชัดเจน เข้าใจได้ง่ายและเป็น
รูปธรรม ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 อย่าง อะไรที่กำลังเป็นเป็นปัญหา (What) ลักษณะของ
ปัญหาเป็นเช่นไรขนาดไหน (How) และพบปัญหานั้นที่ไหนช่วงเวลาใด (Where) 

2. การเลือกปัจจัย (Factor) และการกำหนดระดับของปัจจัย (Treatment) จำเป็นที่จะต้อง
เลือกปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการอย่างแท้จริง ซึ่งสามารถเลือกจากกรรมวิธีคัดกรองโดยเครื่องมือทาง
สถิติ จำพวก Univariate เช่น T-Test  เป็นต้น ผู้ที่มีความรู้หรือเชี่ยวชาญในกระบวนการนั้นๆจะเป็น
ผู้ที่สามารถให้คำแนะนำที่ดีในการเลือกปัจจัยและการกำหนดระดับของปัจจัยด้วย 

3. การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตัวแปรที่สามารถวัดได้ทั้งท่ีวัดด้วย
เครื่องมือวัดและวัดด้วยกระบวนการวัดอื่นๆ เช่น การนับและจะต้องเป็นตัวแปรที่สื่อถึงกระบวนการที่
เราต้องการศึกษานั้นได้ดีด้วย  

4. เลือกแบบทดลอง (Experiment design) เช่น การกำหนดจำนวนสิ่งตัวอย่าง วิธีการเลือก
สิ่งตัวอย่าง วางแผนการทำการทดลอง วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการกำหนดค่าใช้จ่ายในการ
ดำเนินการ เป็นต้น 

5. ดำเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการทั้งวิธีการ
ดำเนินการความถูกต้องในการวัดการควบคุมตัวแปรในการทดลองและเก็บผลการทดลอง 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ไม่ใช่แค่การ Run computer program เพ่ือให้
ได้ผลออกมาเท่านั้นแต่รวมถึงการตรวจสอบลักษณะและคุณภาพของข้อมูลที่ได้จากการทดลองการ
พิสูจน์ทราบความถูกต้องของ Model ทีไ่ดด้้วย 
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7. สรุปผลการทดลองและให้คำแนะนำผู้ดำเนินการทดลองจะเป็นผู้ที่เข้าใจที่ไปที่มาของ
ข้อมูลดีและมองออกว่าผลที่ได้เป็นเช่นนั้นเพราะอะไร การดำเนินการมีข้อบกพร่องตรงไหน มี
สาระสำคัญอะไรที่ผู้อ่านรายงานควรจะได้รับรู้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่11 องค์ประกอบของ DOE 

Design of experiment 

ชนิดของการดำเนินการ เครื่องมือทางสถิติ 

ข้อกำหนดที่จำเป็น ข้อกำหนดที่จำเป็น 

-Full factorial 

-Fractional factorial 

-2-Level design 

-Foldover 

-Box-Willson 

-Taguchi 

-Blocking 

-Screening 

-Graphical plot 

-Replication / 
Repeat 

-Curverture analysis 

 

-One factor ANOVA 

-Two factor ANOVA 

-Simple liner 
regression 

-Polynomial 
regression 

-T-test 

 

-Sample size 

-Model adequacy 
analysis 

-Randomly 
experiment 
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1. ชนิดของการดำเนินการ (Design type) หมายถึงรูปแบบมาตรฐานที่จะใช้ในการ
ดำเนินการผู้ทำการทดลองจะต้องตัดสินใจเลือกตั้งแต่อยู่ในขั้นตอนวางแผนเพราะDesignจะนำไปสู่
วิธีการดำเนินการทดลองวิธีเก็บบันทึกข้อมูลและเครื่องมือทางสถิติที่จะใช้ในการวิเคราะห์ในที่สุดการ
จะตัดสินใจเลือก Design ใดนั้นมีองค์ประกอบคือผลหรือเป้าหมายที่ต้องการได้รับ ความซับซ้อนของ
การทำการทดลองและข้อจำกัดของทรัพยากรต่างๆ นักสถิติในยุคที่ผ่านๆมาได้คิดค้น Design ต่างๆไว้
มากมาย จำเป็นที่ผู้ต้องการใช้จะต้องศึกษารายละเอียดของแต่ละ Design เพ่ิมเติมด้วย  

2. เครื่องมือทางสถิติ (Statistical tools) หมายถึง กรรมวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ 
เช่นเดียวกันที่ผู้ทำการทดลองจะต้องเลือกตั้งแต่อยู่ในขั้นตอนการวางแผนการทดลองและที่สำคัญผู้ใช้
จะต้องเข้าใจ Tool เหล่านี้ให้ดีพอ เมื่อผลการวิเคราะห์ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์แล้วจะแปล
ความหมายอย่างไร มีข้อผิดพลาดจะรู้ได้อย่างไรและจะตรวจได้ท่ีใด 

3. เทคนิคหรือกลยุทธ์ (Technique) หมายถึง วิธีการที่จะทำให้การดำเนินการทดลองง่าย 
สะดวกและประหยัดทรัพยากรมากข้ึนโดยที่ผลการวิเคราะห์ยังเป็นที่ยอมรับได้เช่นเดียวกันผู้ทำการ
ทดลองจะต้องกำหนดเทคนิคหรือกลยุทธ์พร้อมกับการเลือกDesign เพราะบาง Design ก็มีข้อห้าม
ข้อกำหนดหรือข้อยืดหยุ่นที่แตกต่างกันไป 

4. ข้อกำหนดที่จำเป็น (Fundamental procedure) เป็นสิ่งพ้ืนฐานที่ผู้ทำการทดลองจะต้อง
คำนึงถึงอยู่เสมอ หาไม่แล้วผลการวิเคราะห์และข้อสรุปที่ได้ก็อาจจะไร้ความหมาย หากปราศจากสิ่ง
เหล่านี้ 

ทั้ง 4 องค์ประกอบนี้ในบางครั้งผู้ที่กำลังจะเริ่มใช้ Design of experiment อาจจะไม่ค่อยใส่
ใจหรือแยกแยะว่าที่ตัวเองกำลังพูดถึงอยู่นั้นจัดเป็นส่วนใดของ DOE เหนืออ่ืนใดสิ่งที่ผู้เขียนระบุใน
แผนภาพนั้นเป็นเพียงตัวอย่างเท่านั้น 

2.5 การทดลองแบบ Factorial Design 

Full Factorial Design หมายถึง วิธีการทดลองที่ผู้ทำการทดลองจะต้องทำการทดลองให้
ครบทุกเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงค่าของทุกปัจจัย และจะต้องวิเคราะห์ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนอง
ทุกกรณี ดังตัวอย่างตามตารางต่อไปนี้ 

ตารางที ่2 แสดงผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย 
 

Main Effects 2-Way Interaction 3-Way interaction 
A AB ABC 
B AC  
C BC  
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2-Level Full factorial design หมายถึงเมื่อใช้ Full factorial โดยแต่ละปัจจัยเปลี่ยนแปลงได้ 2 
ระดับ เราจะต้องทำการทดลองทั้งหมดเท่ากับ 2k โดยที่ k คือจำนวนปัจจัยหรือ Maineffect ตัวอย่าง
ที่ 1 ในการทดลองมี 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมีเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงค่าดังตาราง 

ตารางที ่3 แสดงถึงปัจจัยและค่าท่ีเปลี่ยนแปลงไปกรณีท่ีมีปัจจัย 2 ระดับ 

ปัจจัย (Main Effects) ค่าท่ีเปลี่ยนแปลงไป (Condition) 

A         AL = 1.25               AH = 3.25 

B         BL = 20                 BH = 40 

C         CL = 2300             CH = 2500 

ในการทดลองนี้จะต้องมีจำนวนรอบการทดลองหรือ Run = 23 = 8  ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที ่4 แสดงจำนวนรอบการทดลองกรณีที่มีปัจจัย2ระดับ 
 

Run A B C 

1 1.25 20 2300 

2 1.25 20 2500 

3 1.25 40 2300 

4 1.25 40 2500 

5 3.25 20 2300 
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6 3.25 20 2500 

7 3.25 40 2300 

8 3.25 40 2500 

 

จากตารางที่ 4 หมายความว่า ผู้ทำการทดลองจะต้องปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัยทั้งสามคือ A,B 
และ C ให้เป็นไปตามตารางที่ 3 โดย 1 รอบการทดลอง จะต้องมีการบันทึกค่าตัวแปรตอบสนอง 1 
ครั้ง แล้วจึงค่อยปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัยให้เป็นตาม Run ที่ 2 และวัดค่าตัวแปรตอบสนองอีกครั้งทำ
เช่นนี้ไปจนกว่าจะครบทุก Run 3-Level Full factorial design หมายถึงเม่ือใช้ Full factorial โดย
แต่ละปัจจัยเปลี่ยนแปลงได้ 3 ระดับเราจะต้องทำการทดลองทั้งหมดเท่ากับ 3k   

ตัวอย่างที่ 2 ในการทดลองมี 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมีเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงค่าดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที ่5 แสดงจำนวนรอบการทดลองกรณีที่มีปัจจัย2ระดับ 
 

ปัจจัย (Main Effects) ค่าท่ีเปลี่ยนแปลงไป (Condition) 

A     AL = 1.25     AM =2.25   AH = 3.25 

B     BL = 20       BM =30      BH = 40 

C     CL = 2300   CM = 2400   CH = 2500 

 

จากตารางที ่5 จะเห็นว่ามีผลกระทบร่วมเพ่ิมขึ้นมาของแต่ละปัจจัยซึ่งจะทำให้จำนวนการทดลอง
เพ่ิมข้ึนเป็นจำนวน k การทดลอง  

ในการทดลองนี้จะต้องมีจำนวนรอบการทดลองหรือ Run = 33 = 27  ดังตารางนี้ 
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ตารางที ่6 แสดงจำนวนรอบการทดลองกรณีที่มีปัจจัย3ระดับ 
Run A B C 
1 1.25 20 2300 
2 1.25 20 2400 
3 1.25 20 2500 
4 1.25 30 2300 
5 1.25 30 2400 
6 1.25 30 2500 
7 1.25 40 2300 
8 1.25 40 2400 
9 1.25 40 2500 
10 2.25 20 2300 
11 2.25 20 2400 
12 2.25 20 2500 
13 2.25 30 2300 
14 2.25 30 2400 
15 2.25 30 2500 
16 2.25 40 2300 
17 2.25 40 2400 
18 2.25 40 2500 
19 3.25 20 2300 
20 3.25 20 2400 
21 3.25 20 2500 
22 3.25 30 2300 
23 3.25 30 2400 
24 3.25 30 2500 
25 3.25 40 2300 
26 3.25 40 2400 
27 3.25 40 2500 

 

การใช้รหัส (Coded) เป็นการปรับเปลี่ยนหน่วยสเกลของแต่ละปัจจัยให้อยู่ในรูปแบบ
มาตรฐาน (Standardize) เพ่ือให้ง่ายในการออกแบบและวิเคราะห์ เพราะหากใส่ค่าจริงแล้วจะ
เสียเวลา และยุ่งยากในการเขียนโดยเฉพาะ Interaction อย่างมากโดยกำหนดให้ -1 แทนกรณีท่ีตั้ง
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ค่าปัจจัยนั้นเป็น Low และให้ 1 แทนกรณีที่ตั้งค่าปัจจัยนั้นเป็น High ดังภาพที ่17 ที่ใช้ค่าจากตาราง
ต่อไปนี้โดยแทนค่าของทุกปัจจัยด้วยรหัส 

ตารางที ่7 แทนค่าของปัจจัยและ Interaction ด้วยรหัส 
Run A B C AB AC BC ABC 
1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 
2 -1 -1 1 1 -1 -1 1 
3 -1 1 -1 -1 1 -1 1 
4 -1 1 1 -1 -1 1 -1 
5 1 -1 -1 -1 -1 1 1 
6 1 -1 1 -1 1 -1 -1 
7 1 1 -1 1 -1 -1 -1 
8 1 1 1 1 1 1 1 

จากตารางที่ 7 

A = - 1 หมายถึง ค่าของ A = 1.25 และ A = 1 หมายถึง ค่าของ A = 3.25 

AB หมายถึงเอารหัสของ A คูณกับ B ได้ซึ่งก็จะได้รหัสของ Interaction ทันท ี

ข้อดีของ Full factorial design 

1. ไม่มีการเกิด Alias 

2. สามารถวิเคราะห์ Main factor และ Interaction ได้ทั้งหมด 

ข้อเสียของ Full factorial design 

1. ต้องทำการทดลองให้ครบทุก Run ทำให้ต้องสิ้นเปลืองทรัพยากรมากใช้เวลา 

2. เมื่อจำนวน Run มากๆอาจจะประสบปัญหาในการป้องกันความคลาดเคลื่อนของการปรับเปลี่ยน
ค่าของปัจจัยใดๆได้ 

2.6 วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA 
ในการทดสอบสมมตฐานเกี่ยวกับคาเฉลยของประชากร 1 กลุ่ม และ 2 กลุ่ม ตัวสถิติทดสอบที่ใช้ คือ 
Z หรือ T โดยการเลือกใช้ตัวสถิติทดสอบใดข้ึนอยู่กับว่าทราบความแปรปรวนของข้อมูลในประชากร
นั้นหรือไม่ ตัวอย่างมีขนาดใหญ่หรือเล็กแต่ในกรณีท่ีทำการศึกษาประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม และ
ต้องการทดสอบสมมุติฐานว่าค่าเฉลยของประชากรแต่ละกลุ่มนั้นแตกต่างกันหรือไม่จะต้องทดสอบ
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สมมุติฐานทีละคู่ เช่น ในการทดสอบสมมตฐานเกี่ยวกับค่าเฉลยของประชากร 3 กลุ่มจะต้องทำการ
ทดสอบสมมุติฐานทีละคำจำนวน 3 ครั้ง ดังนี้ µ 

H0 : µ 1 = µ 2 H0 : µ 1 = µ 3 H0 : µ 2 = µ 3 

H1 : µ 1 ≠ µ 2 H1 : µ 1 ≠ µ 3 H1 : µ 2 ≠ µ 3 

ซึ่งจะทำให้เสียเวลาในการทดสอบสมมุติฐานที่ซ้ำซ้อนเป็นอย่างมากและประการสำคัญคือ เป็นการทำ
ค่าระดับนัยสำคัญมีค่ามากเกินไปดังนั้นจึงมีการนำเทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวน   (Analysis 
of Variance: ANOVA) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความแตก
ตางของค่าเฉลยกรณีประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม (k กลม) โดยทำการทดสอบเพียงครั้งเดียว เช่นกรณี
ประชากร 3 กลุ่ม สมมุติฐานเชิงสถิติเป็นดังนี้ 

H0 : µ1 = µ 2 = µ 3   อย่างนอ้ย 1 คู่ 

ถ้าผลการทดสอบสมมติฐานปฏิเสธ H0 หมายความว่า ค่าเฉลยอย่างน้อย 1 คู่ท่ีมีค่าแตกต่างกัน       
ซึ่งอาจจะเป็น µ1 ≠ µ2หรือ 31 µ 1≠ µ 3 หรือ µ 2≠ µ 3 หรอื µ 1≠ µ 2≠ µ 3 ก็ได้ ซึ่งการทดสอบว่า
ค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มใดไม่เท่ากันนั้นเรียกว่าการเปรียบเทียบเชิงพหุ (Multiple Comparison)   ซ่ึง
จะกล่าวรายละเอียดต่อไปการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีด้วยกันหลายประเภทในทีน่ี้จะกล่าวถึงการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนเพียง 2 แบบ คือ  

1.  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA)  

2.  การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 

หลักการของการวิเคราะห์ความแปรปรวน  

หลักเกณฑ์ท่ีสำคัญในการวิเคราะห์ความแปรปรวน คือ แบ่งความแปรปรวนของข้อมูลทั้งหมดออก
ตามสาเหตุที่ทำให้ข้อมูลแตกต่างกัน คือความแปรปรวนภายในกลุ่มและความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 
โดยที่ 

ความแปรปรวนรวม = ความแปรปรวนในกลุ่ม + ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 

การวิเคราะห์จึงแบ่งความแปรปรวนของข้อมูลเป็น ดังนี้ 

1. ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between Groups Sum of Square) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 
SSB เป็นการวิเคราะห์แปรปรวนที่เกิดจากการที่ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่าง
จากค่าเฉลี่ยรวมโดยที่ 
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𝑆𝑆𝐵 = ∑ 𝑛𝑖 (𝑥𝑖 ̅̅ ̅ −  𝑥 ̅ )2

𝑘

𝑖=1

 

 

2. ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 
SSE เป็นการพิจารณาความแปรปรวนที่เกิดขึ้นภายในกลุ่มแต่ละกลุ่ม ซึ่งไม่ทราบสาเหตุว่าเป็นความ
แปรปรวนที่เกิดจากสาเหตุใดในบางครั้งจึงเรียกว่าความคลาดเคลื่อน (Error Sum of Square)  โดย
ที ่

𝑆𝑆𝐸 = ∑   ∑(𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖 )2

𝑛𝑖

𝑗=1

𝑘

𝑖=1

 

  

3. ความแปรปรวนรวม (Total Sum of Square) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ SST เป็นการ
พิจารณาความแปรปรวนที่เกิดจากค่าสังเกตแต่ละค่าแตกต่างจากค่าเฉลี่ยรวม โดยที่ 

𝑆𝑆𝑇 = ∑   ∑ (𝑥𝑖𝑗 −  𝑥𝑖 )2𝑛𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1   และ SST = SSB+SSE  

การคำนวณ Sum of Square นอกจากจะคำนวณจากวิธีการข้างต้นแล้วยังมีวิธีการคำนวณท่ีปรับให้
ง่ายขึ้นดังนี้ 

CM (corrected of Mean) = (∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗 )
2

𝑛
 

 

SST =  ∑∑(𝑥𝑖𝑗  − 𝑥)2 

      =  ∑∑𝑥𝑖𝑗
2 − 𝐶𝑀 

SSB = ∑ ni (xi ̅ −  x ̅ )2k
i=1  

      = ∑ (
(∑𝑥𝑖)2

𝑛𝑖
) − 𝐶𝑀 

SSE = SST-SSB 

เงื่อนไขของการวิเคราะห์ความแปรปรวนในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของ
ประชากร k กลุ่มด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีเงื่อนไขดังนี้  

1 ประชากร k กลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ 

2 ความแปรปรวนของแต่ละประชากรเท่ากัน 



  20 

3 ตัวอย่างสุ่มจากแต่ละประชากรเป็นอิสระต่อกัน 

สมมติฐานในการทดสอบ 

กำหนด  µ1 แทนค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มที่ 1  

µ2 แทนค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มที่ 2 

µk แทนค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มท่ีk สมมติฐานเชิงสถิติ 

H0 : µ1 = µ2 = µ3 = …= µk 

H1 : µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ …≠ µk 

 

2.7 เครื่องมือคุณภาพ7อย่าง 
      ในการควบคุมคุณภาพต้องอาศัยการควบคุมกระบวนการผลิตเป็นเครื่องมือที่ใช้แก้ปัญหาอย่าง
ต่อเนื่องให้กระบวนการผลิตไม่เปลี่ยนแปลงและมีประสิทธิภาพดีขึ้นแต่ในความเป็นจริงไม่มีสิ่งใดในโลกที่
จะเหมือนกันทุกประการแม้แต่กระบวนการผลิตในโรงงานก็จะพบว่าชิ้นงานที่ผลิตตามกันออกจาก
เครื่องจักรเครื่องเดียวกันใช้คนคนเดียวกัน และในเวลาไล่เลี่ยกันก็จะไม่มีชิ้นงานใดที่มีขนาดหรือ
คุณสมบัติเหมือนกันทุกประการชิ้นงานทีมีคุณสมบัติ ผิดจากมาตรฐานที่กำหนดก็จะถูกคัดออกไปเป็น
ของเสียและชิ้นงานที่อยู่ในค่าพิกัดความเผื่อหรือข้อกำหนดทางเทคนิคตามมาตรฐานก็จะถูกจัดว่าเป็นของ
ดีสาเหตุคือการแปรผัน (Variation) ในกระบวนการผลิตซึ่งมีสาเหตุมาจากปัจจัยสำคัญ 6 อย่างคือ 

  1. ความบกพร่องที่เกิดจากการกระทำของบุคคล (Man-Made Error) เกิดจากการขาดความ
ชำนาญซึ่งสามารถแก้ไขความบกพร่องดังกล่าวได้ด้วยการส่งพนักงานเข้ารับการฝึกอบรม 

2. เครื่องจักรกล (Machinery) เกิดจากการสึกหลอเนื่องจากการใช้งานแก้ไขโดยการซ่อมบำรุง 

           3. วิธีการทำงาน (Method of Work) ภายใต้กระบวนการผลิตเหมือนกันแต่มีขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานต่างกันแก้ไขโยการสร้างมาตรฐานการปฏิบัติงาน 

           4. วัตถุดิบ (Material) แตกต่างกันเพราะมาจากต้นตอที่แตกต่างกันแก้ไขโดยการควบคุม
คุณภาพวัตถุดิบ 

           5. เครื่องมือวัด (Measurements) เกิดความคลาดเคลื่อนแก้ไขโดยการสอบเทียบเครื่องมือ 

           6. สภาพสิ่งแวดล้อมในกระบวนการผลิต (Environment) ไม่คงที่แก้ไขโดยการควบคุม เช่น 
อุณหภูมิไม่คงที่แก้ไขได้โดยการติดตั้งระบบปรับอากาศ หรือความชื้นสูงแก้ไขได้โดยการติดตั้งเครื่อง
ควบคุมความชื้น  เป็นต้น 
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  การแปรผัน (Variation) ในกระบวนการผลิตมีทั้งที่เราสามารถควบคุมได้และควบคุมไม่ได้  
ซึ่งในสิ่งที่เราสามารถควบคุมได้เพื่อให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณภาพตามที่ต้องการซึ่งเป็น
หลักการของการควบคุมคุณภาพ (Quality Control) และเพ่ือให้ของเสียหรือข้อบกพร่องลดลงซึ่งมี
เครื่องมือที่จะช่วยในการควบคุมคุณภาพอยู่ 7 อย่าง 7 QC Tool  ดังต่อไปนี้ 

 1.ใบตรวจสอบ (Check Sheet) เป็นเครื่องมือทางคุณภาพที่ใช้ในการรวบรวมและจัด
ระเบียบข้อมูลในลักษณะที่ง่ายต่อการวิเคราะห์และการตีความ โดยมักจะใช้ในกระบวนการควบคุม
คุณภาพและการปรับปรุงกระบวนการต่างๆ การออกแบบใบตรวจสอบสามารถปรับเปลี่ยนได้ตาม
ความต้องการของแต่ละงาน เพ่ือให้เหมาะสมกับข้อมูลที่ต้องการรวบรวม 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่12 ตัวอย่างใบตรวจสอบ (Check sheet) 

ที่มา :  CL Toolkid , Reviewed by Amman, Jordan Global 

สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566   

 

 2. แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram) แผนภูมิพาเรโต้ (Pareto) เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้แสดง
รายละเอียดของสิ่งที่เราสนใจในรูปแบบของกราฟผสมระหว่างกราฟแท่งกับกราฟเส้นโดยเรียงลำดับ
ของรายละเอียดในแต่ละหัวข้อตามลำดับความถี่มากไปหาถี่ท่ีน้อยกว่าตามหลักของกฎ 80 : 20 หรือ 
กฏของเพลโต ที่ว่า สาเหตุหลัก 20% ส่งผลทำให้เกิดผลลัพธ์ 80% เช่น ปัญหางานแตกเกิดจากการ
ขนย้ายซึ่งเป็นปัญหาหลักถ้าเราแก้ไขปัญหาการขนย้ายได้โอกาสที่ของเสียจะลดลงถึง 80% ดังนั้นเรา
ต้องหาสาเหตุหรือต้นตอของปัญหาหลักให้เจอและแก้ไขโดยเร็วที่สุดสำหรับรายละเอียดส่วนใหญ่ที่
นำเสนอมีหลายประเภท เช่น ปริมาณของเสีย คุณภาพสินค้า อุบัติเหตุ ความปลอดภัย  การส่งมอบ 
ค่าใช้จ่าย ซึ่งหัวข้อเหล่านี้จะนำไปสู่การแก้ไขปัญหาหรือวางแผนการดำเนินงานต่อไปและพาเรโต้นี้ยัง
นิยมใช้ประกอบการดำเนินกิจกรรมคิวซีซีเป็นอย่างมากสำหรับประโยชน์ที่ได้รับของพาเรโต้มีหลาย
ประการ อาทิเช่นทำให้ทราบถึงหัวข้อที่มีความถี่สูงสุด เช่น ปัญหาที่มีความสูญเสียมากที่สุด ชนิดของ

https://www.wallstreetmojo.com/author/ashish/
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ปัญหาที่มีความถ่ีมากท่ีสุด ทำให้ทราบอัตราส่วนของปัญหาที่เกิดขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับปัญหาอื่นๆ 
หรือทำให้ทราบลำดับและความสำคัญของปัญหา เป็นต้น 

         2.1 สิ่งที่สำคัญจะมีเพียง 20% และท่ีเหลือจะเป็นสิ่งที่ไม่สำคัญอีก 80% และจำนวน
เปอร์เซ็นต์ไม่จำเป็นต้อง 20/80 เสมอไปอาจแตกต่างได้แต่ให้สนใจสิ่งสำคัญเป็นหลัก 

               2.2 การนำกฎพาเรโต้ไปประยุกต์ใช้ในองค์กรจะเป็นลักษณะทำน้อยแต่ได้ผลลัพธ์มาก
และ  ทำให้เราสามารถเรียงลำดับความสำคัญว่าสิ่งไหนควรจะต้องพัฒนาก่อนหรือหลัง จะช่วยให้
ผู้บริหาร รวมถึงพนักงานสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

                2.3 เป็นสิ่งที่สามารถพบเห็นทั่วไปในชีวิตประจำวันในองค์กรกระบวนการผลิตหรือ
ทำงาน  จนไปถึงงานในระดับประเทศ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13 ตัวอย่าง แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram) 
ที่มา : เว็ปไซต์ www.homeapp.com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 

 
3. แผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) คือ เครื่องมือในการค้นหาสาเหตุและผลกระทบที่

เกิดข้ึน ช่วยให้คุณสามารถหาสาเหตุของข้อบกพร่องและความล้มเหลวในกระบวนการต่างๆ ใน
ภาษาไทยนิยมเรียกสองแบบคือ แผนภูมิก้างปลาและผังก้างปลา แผนภูมิก้างปลาเป็นหนึ่งในเครื่องมือ
ที่ช่วยวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงของปัญหา เป็นกระบวนการที่มีโครงสร้างช่วยในการช่วยระบุ
ปัจจัยพื้นฐานหรือสาเหตุของเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์การทำความเข้าใจถึงปัจจัยต่างๆที่เอ้ือต่อการ
ทำงานที่เป็นสาเหตุของความล้มเหลวของระบบสามารถช่วยพัฒนาการดำเนินการที่สนับสนุนการ
แก้ไขได้ 

 
ผังก้างปลาตามชื่อเป็นแผนภาพที่เลียนแบบโครงกระดูกปลาปัญหาพื้นฐานถูกวางไว้ในหัว

ของปลา (หันหน้าไปทางขวา) และสาเหตุจะขยายไปทางซ้ายเช่นเดียวกับโครงกระดูก ก้างปลาแต่ละ
ก้างแสดงถึงสาเหตุสำคัญในขณะที่ก้างย่อยแสดงถึงสาเหตุของแต่ละสาเหตุสำคัญโครงสร้างของผัง

http://www.homeapp.com/
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ก้างปลาสามารถแตกแขนงออกไปได้หลายระดับตามความจำเป็นเพื่อหาสาเหตุของปัญหาเหตุผลหลัก 
4 ประการในการใช้ผังก้างปลา 

 
                      1. การแสดงความสัมพันธ์  ผังก้างปลาจะรวบรวมความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและ
ผลกระทบ ที่เป็นไปได้โดยแสดงในลักษณะของแผนภาพที่เข้าใจได้ง่าย 

                      2. แสดงสาเหตุทั้งหมดพร้อมกัน  สาเหตุหรือห่วงโซ่สาเหตุใดๆ ที่แสดงอยู่บนผัง
ก้างปลาอาจ  ทำให้เห็นถึงสาเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมดและง่ายต่อการนำเสนอปัญหาต่อผู้มีส่วนร่วม 

                      3. อำนวนความสะดวกในการระดมความคิด  ผังก้างปลาเป็นวิธีการที่ยอดเยี่ยม
ด้วยความที่โครงสร้างเอ้ือให้ทุกคนในทีมช่วยกันระดมความคิด การดูผังก้างปลาอาจกระตุ้นให้ทีมของ
คุณค้นหาวิธีแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ 

                       4. ชว่ยรักษาโฟกัส  ผังก้างปลาช่วยให้ทีมของคุณมีสมาธิในขณะที่คุณหารือ
เกี่ยวกับข้อมูลที่คุณต้องรวบรวม ช่วยให้มั่นใจได้ว่าทีมของคุณรวบรวมข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และมีประโยชน์สูงสุดไม่มีการเสียเวลาไปกับการไล่ตามปัญหาที่ไม่มีอยู่จริง 

สำหรับตัวอย่างโรงงานผลิตเหล็กมีประเด็น 4 ที่ควรพิจารณาได้แก่ 

1. Machine คือ เครื่องจักร 

2. Manpower คือ กำลังคน 

3. Mother Nature คือ สภาพแวดล้อม 

4. Material คือ วัสด ุ

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่14 ตัวอย่างแผนผังก้างปลา 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.goodmaterial .com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 
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4. แผนภูมิ (Graph) หรือแผนภูมิคือการนำข้อมูลตัวเลขข้อมูลที่เก็บในเวิร์คชีตมานำเสนอใน
ลักษณะของกราฟิก เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงสถิติเพ่ือเปรียบเทียบค่าออกมาเป็นกราฟิกทำให้เรา
มองเห็นความต่างของชุดข้อมูล เช่น การเปรียบเทียบสัดส่วนมากหรือน้อยของข้อมูลแต่ละชุด 
แนวโน้มของตัวเลขที่ข้ึนๆลงๆหรือวิเคราะห์ให้เป็นภาพทำให้มองภาพรวมของข้อมูลได้เด่นชัดและสื่อ
ความหมายได้ดีกว่าการมานั่งอ่านแต่ตัวเลขการสร้างกราฟใน Microsoft office Excel เป็นเรื่องง่าย
เพราะจะมีคำสั่งให้สร้างและจัดรูปแบบและได้แบบมืออาชีพโดยเฉพาะ Excel 2013 ที่ได้ปรับปรุง
คำสั่งในการจัดการกับกราฟได้ง่ายสะดวก รวดเร็ว และสวยงามยิ่งข้ึน 

ขั้นตอนของการทำกราฟ มีดังนี้ 

1. Think  คิดวัตถุประสงค์ของการนำเสนอกราฟ และผลลัพธ์สุดท้ายที่อยากได้ 

2. Prepare เตรียมข้อมูล (เช่น สรุปข้อมูลจาก Data ดิบ) 

3. Create สร้างกราฟ 

4. Customize ปรับแต่งกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่15 ตัวอย่างกราฟแผนภูมิกราฟ 

ที่มา : เว็ปไซต์ www. preply.com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 
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5.  แผนภูมิรูปวงกลม (Pie chart) คือ แผนภูมิที่แสดงด้วยรูปวงกลมโดยแบ่งวงกลมออกเป็น
ส่วนๆ จากจุดศูนย์กลางของวงกลมเป็นการนำเสนอท่ีต้องการเปรียบเทียบปริมาณของข้อมูล ซึ่งพื้นที่
ในวงกลมแทนปริมาณของข้อมูลต่างๆนิยมคิดข้อมูลให้อยู่ในรูปร้อยละแผนภูมิรูปวงกลม นิยมใช้เมื่อ
ต้องการเปรียบเทียบจำนวนย่อยๆกับจำนวนทั้งหมด พร้อมกับเปรียบเทียบจำนวนย่อยๆด้วยกันเอง 
เหมาะแก่การนำเสนอข้อมูลจำนวนร้อยละ ( เปอร์เซ็นต์ ) มากกว่าแผนภูมิแบบอ่ืนๆ 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่16 ตัวอย่างกราฟแผนภูมิวงกลม 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.reportingenginnering .com สืบค้นเมื่อมกราคม พ.ศ.2566 

 

6. แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) หรือ แผนภาพการกระจาย เป็นเครื่องมือทาง
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว โดยการวาดกราฟแสดงค่าของตัวแปร
หนึ่งบนแกนนอน (แกน X) และค่าของตัวแปรอีกตัวหนึ่งบนแกนตั้ง (แกน Y) จุดที่แสดงบนกราฟจะ
บ่งบอกถึงค่าของตัวแปรทั้งสองตัวสำหรับข้อมูลแต่ละชุด 

 

 

 
 
 
 

 
ภาพที ่17 ตัวอย่างแผนผังการกระจาย 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.chartio.com. สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 
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7. ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแท่งแบบเฉพาะที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
เป็นหมวดหมู่ที่เรียกว่าชั้นข้อมูลกับความถี่ของข้อมูลเพ่ือดูการกระจายของข้อมูล ลักษณะของข้อมูลที่
เป็นหมวดหมู่จะเรียงลำดับจากน้อยไปหามากโดยจำนวนหมวดหมู่ของข้อมูลจะจัดตามความ
เหมาะสม โดยแกนตั้งจะเป็นตัวเลขแสดง“ความถี่”และแกนนอนจะเป็นข้อมูลคุณสมบัติของสิ่งที่เรา
สนใจ แท่งกราฟแต่ละแท่งจะมีความกว้างเท่ากันซึ่งเท่ากับกว้างของชั้นข้อมูลส่วนความสูงของกราฟ
แต่ละแท่งนั้นจะสูงเท่ากับจำนวนความถี่ของแต่ละชั้นข้อมูล ในอุตสาหกรรมเรามักจะมีการใช้
เครื่องมือฮิสโตแกรม (Histogram) ในการวิเคราะห์ข้อมูลของผลิตภัณฑ์อยู่เป็นประจำ เพ่ือวิเคราะห์
ความสามารถของกระบวนการว่าเป็นไปตามแผนที่วางไว้หรือไม่ การวิเคราะห์ฮิสโตแกรม 
(Histogram) ที่ลึกซึ้งจะช่วยให้เราเข้าใจธรรมชาติของผลิตภัณฑ์และกระบวนการ นอกจากนี้ยังจะ
ช่วยให้เราหาแนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลและแนวทางการปรับปรุงงานที่เหมาะสมในขั้นตอนต่อไปได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ข้อมูลที่ถูกเลือกมาจากกระบวนการผลิตในแต่ละวันไม่ว่าจะมาจากสาย
งานการผลิตหรือมาจากสินค้าที่บรรจุเป็นลอตย่อมจะมีความแตกต่างกันในค่าคุณสมบัติที่วัดได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่18 ตัวอย่างแผนผังฮิสโตแกรม 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.spcforexcel.comสืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 
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8. แผนภูมิควบคุม (Control chart) แผนภูมิควบคุมเป็นเครื่องมือทางสถิติท่ีใช้ควบคุมคุณภาพ
การผลิตมีหลักการทางสถิติที่ว่าข้อมูลที่ได้จากกระบวนการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
distribution) จะมีพารามิเตอร์เข้ามาเกี่ยวข้อง 2 ค่า คือ ค่าเฉลี่ย (m) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่19 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม 

ที่มา : เว็ปไซต์ www.solutioncenterminitab.com สืบค้นเมื่อ มกราคม พ.ศ.2566 

 

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ธรเดชา คําแพงนนท์ (2556) ได้ศึกษาต้นทุนรวมของการเชื่อมท่อกลมด้วยไฟฟ้าฟลั๊กซ์และ

กระบวนการเชื่อมใต้ฟลั๊กซ์และวิเคราะห์หาท่าเชื่อมที่เหมาะสมสำหรับการเชื่อม โดยใช้วิธีทางเศรษ
ศาสตร์วิศวกรรมโดยในการวิจัยครั้งนี้แบ่งจำแนกต้นทุนออกเป็น 4 ส่วนคือ ต้นทุนลวดเชื่อม, ต้นทุน
ค่าแรงงาน, ต้นทุนค่าพลังงาน, และต้นทุนค่าเสื่อมราคาซึ่งจะพบว่าสำหรบัทา่เชื่อม 1G ใน
กระบวนการเชื่อมแบบ SMAW นั้นเมื่อเสน้ผ่านศูนย์กลางท่อเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ต้นทุนรวมของ
กระบวนการเชื่อมเพ่ิมข้ึนโดยจะพบว่าต้นทุนรวมของกระบวนการเชื่อมแบบ SMAW จะมีค่าสูงกว่า
ต้นทุนรวมของกระบวนการเชื่อมแบบSAWโดยจะศึกษาข้อมูลที่แปรผันตามกันไปของแต่ละปัจจัยและ
ตัวแปรที่แตกตางกัน 

 

นาย อดิศักดิ์วงศ์ดียิ่ง (2559) ได้ศึกษาการลดของเสียในกระบวนการฉีดท่อพีวีซีเพื่อ
วัตถุประสงค์คือการลดของเสียจากการผลิตท่อพีวีซีโดยใช้วิธีการ ออกแบบการทดลอง (Design and 
Analysis of Experiment: DOE) โดยได้ศึกษากระบวนการผลิต ท่อพีวีซีของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตท่อพีวีซีมากที่สุดคือ ปัญหา ชิ้นงานมีรอยไหม้จึงใช้หลักการ 4M1E 

http://www.solutioncenterminitab.com/
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จำแนกสาเหตุของ ปัญหาที่มีอิทธิพลกับของเสีย พบว่าปัญหา เกิดในส่วนของ ขั้นตอนการปรับตั้งค่า
ปัจจัยการให้ความร้อนในการผลิตซึ่งปัจจัยทั้งหมดมี 4 ปัจจัยคือ 1. อุณหภูมิในการอุ่นเม็ดพลาสติก 
2. อุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ดพลาสติก 3. อุณหภูมิในการหลอมเม็ดพลาสติก 4. อุณหภูมิในการฉีด
พลาสติกเหลว ดังนั้นจึงใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบเต็ม รูปแบบ 2 ระดับ (2k Full Factorial 
Design) เพ่ือศึกษาอิทธิพลที่เกิดกับของเสียของทั้ง 4 ปัจจัย และวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสม โดยใช้
หลักการ Response Optimization เพ่ือหาระดับปัจจัยที่ เหมาะสมที่สุดในการผลิต ซึ่งการปรับตั้ง
ค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมสามารถลดของเสียจากรอยไหม้ลง 63.9% คิดเป็นมูลค่า 86,460 บาทต่อเดือน 
หรือ 1,037,520 บาทต่อปี 

นางสาว จิดาภา เบ้าบัวเงิน (2562) ได้ทำการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตในกระบวนการ
เชื่อม โดยลดปริมาณผลิตภัณฑ์บกพร่องจากกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ด้วยกระบวนการเชื่อม
ต้านทานแบบปุ่ม (Resistance Projection Welding) โดยศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพชิ้นงานและ
ระดับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของเครื่องจักร ด้วยการประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลองทาง
วิศวกรรม (Design of Experiment: DOE) กับกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์กรณีศึกษาแห่งหนึ่ง
ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลผลิตภัณฑ์บกพร่ องของงานเชื่อมนัทขนาด M4x ซึ่งมี
สัดส่วนปริมาณของเสียมากที่สุด คิดเป็น 9.52% โดยใช้แผนภูมิสาเหตุและผลเข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์ปัญหาและหาสาเหตุพบว่าเกิดจากการตั้งค่าระดับปัจจัยที่ใช้ในเครื่องจักรไม่เหมาะสมซึ่งมี
ทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่  เวลาในกระบวนการเชื่อม กระแสไฟในการเชื่อมและแรงดันหัวทิปของ
เครื่องจักร ผู้วิจัยออกแบบการทดลองแบบ 2 ระดับ สำหรับคัดกรองปัจจัยที่ไม่ส่งผลต่อกระบวนการ
ผลิตและใช้การออกแบบการทดลอง  3 ระดับ สำหรับวิเคราะห์ระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด 
ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยที่ส่งผลคือเวลาในกระบวนการเชื่อมและกระแสไฟในการเชื่อมโดยมีระดับ
ปัจจัยเท่ากับ  8 Cycle หรือ 1.76 วินาทีและ 10,500 mA ตามลำดับ เมื่อนำระดับปัจจัยมาปรับตั้ง
ในกระบวนการผลิตทำให้สามารถลดปริมาณผลิตภัณฑ์ภัณฑ์บกพร่องของปัญหานี้ได้ถึง 59.14% จาก
ที่ตั้งเป้าหมายไว้ 20% 
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บทที ่3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
ในบทนี้ผู้ทำการทดลองจะแสดงถึงขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย โดยผู้ทำการทดลองจะใช้

หลักการออกแบบการทดลองคือ วิธีการเชิงสถิติ (DOE) โดยมีเป้าหมายคัดกรองหาค่าที่เหมาะในการ
เชื่อมมีตัวแปร 3 ตัวแปรคือ กระแสไฟฟ้า (Amperage), ความเร็วขณะเชื่อม (Welding speed), 
ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม (Gas volume) ทดลองกับเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 โดยได้นำใบแซะดินซึ่ง
เป็นส่วนประกอบของผานพรวนดิน ดังภาพที ่20 มาเพ่ือปรับปรุงรอยเชื่อมให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดเพื่อที่จะนำไปปรับปรุงกระบวนการผลิตการเชื่อมในโรงงานกรณีศึกษาแห่ง
หนึ่งเพื่อให้สอดคล้องกับงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่20 ภาพแสดงโมเดลชิ้นงานที่สนใจเพ่ือนำมาปรับปรุง 
 

โดยชิ้นงานที่เราสนใจที่ต้องปรับปรุงจะเป็นชิ้นส่วนของโมเดลที่กล่าวมาข้างต้นซึ่งมีหน้าที่
แซะดินในขณะที่ทำการไถซึ่งมีชื่อว่า ใบแซะดิน ซึ่งแสดงดังรูปภาพที่ 21 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่21 ใบแซะดิน 
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3.1ขั้นตอนการดำเนินงาน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ในขั้นตอนแรกสุดผู้ทำการทดลองหาสาเหตุของปัญหาตั้งแต่ต้นทางเริ่มจากวิเคราะห์
กระบวนการไหลของเพ่ือจะได้เก็บข้อมูลว่าเกิดข้อผิดพลาดตั้งแต่กระบวนการไหนเมื่อผู้ทดลองได้ข้อมูล
มาแล้วจะเป็นการกำหนดปัจจัยที่มีผลกระทบทั้งหมดเพ่ือนำไปใส่ค่าตัวแปรลงในโปรแกรม Minitab 
และเลือกทดลองแบบสุ่มเพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสม ซึ่งในขั้นตอนแรกนั้นเราจะให้อยุ่ในระดับ 2k เพ่ือ
แยกแยะเพ่ือหาปัจจัยที่มีผลกระทบตอบสนองต่อต่อแปรโดยตรง ต่อมาเมื่อทำการทดลองแล้วผู้ทำการ
ทดลอง 

ศึกษาสภาพแวดล้อมการทำงาน 

 

วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในการเกิดของเสีย 

 

ทำการออกแบบการทดลอง2kแฟ็กทอเรียลเพ่ือคัดกรองปัจจัยที่ส่งผลต่อตัวแปรตอบสนอง 

 

สรุปผลการทดลองเบื้องต้น 

 

ขั้นตอนการกรอบปัจจัย
(Screen Factor) 

 

 

วิเคราะห์และคัดกรองปัจจัยที่มีผลกระทบ 

ทำการวิเคราะห์ผลการตอบสนองที่ดีสุด 

สรุปผลการทดลองนำค่าท่ีได้ไปใช้ในปรับตั้งค่าพารามิเตอร์และวัดผลหลังการปรับปรุง 
 

 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
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ทำการออกแบบการทดลองแฟ็กทอเรียลแบบสมบูรณ์ ซึ่งจะได้ข้อสรุปผลที่คัดกรองสมบูรณ์เพ่ือหา
ค่าท่ีเหมาะสมที่สุดในกระบวนการเชื่อมอย่างแท้จริง โดยทั้งสองครั้งนั้นจะใช้โปรแกรม Minitab     
ช่วยในการวิเคราะห์เหมือนกันทั้งหมด เมื่อได้ค่าท่ีเหมาะสมที่สุดแล้วให้นำมาพร็อตกราฟเพ่ือสรุปผล
การทดลองและทำการปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

 

3.2 ศึกษาข้อมูลทั่วไป 
 3.2.1 ข้อมูลกระบวนการผลิตศึกษาเก็บข้อมูลตั้งแต่ต้นทางระหว่างกระบวนการ และ
ปลายทางเพ่ือศึกษาว่าอาจจะมีปัจจัยภายนอกเข้ามาเกี่ยวข้องหรือไม่ซึ่งผู้ทำการทดลองได้สรุปออกมา 
ดังนี้  

         Flow chart process 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัดเลื่อย / พลาสม่า 
 

กระบวนการดัดชิ้นงานและเจาะรู 

Start 

ประกอบและเชื่อม 

กระบวนการขัดผิวด้วยเครื่องยิงทราย 

กระบวนการพ่นสี 

END 
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 เมื่อศึกษากระบวนการไหลแล้วทำให้ผู้ทดลองได้เข้าใจสภาพการทำงานของแต่ละสถานีมาก
ขึ้นและได้ตรวจสอบทุกกระบวนการทำให้รู้ว่าปัญหานั้นส่วนใหญ่เกิดข้ึนที่กระบวนการประกอบและ
เชื่อมเป็นหลักซ่ึงข้อผิดพลาดนั้นอาจจะเกิดจากกระบวนการวางชิ้นงานขณะประกอบความชำนาญ
ของผู้ที่รับผิดชอบในกระบวนการนั้นๆด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่22 ตัวอย่างใบแซะดินที่เป็นของเสียในระบบ 
 

แต่ปัจจัยที่สำคัญที่ผู้ทดลองสนใจจะปรับปรุงคือค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการเชื่อมซึ่งเป็น
สิ่งที่สำคัญที่สุดและปัญหาส่วนใหญ่ที่เกิดคือแนวซึมลึกของแนวเชื่อมโดยผู้ทดลองได้เก็บข้อมูลในแต่
ละเดือนย้อนหลังจึงทราบว่าของเสียที่เกิดจากกระบวนการเชื่อมมีดังนี้คือ 

 

ตารางที ่8 แสดงถึงยอดการผลิตชิ้นงานตัวอย่างที่เกิดของเสียในระบบ 

 

 
 

 

เดือน จำนวนทีผ่ลิต ของเสีย สัดส่วนของเสีย (%) 

มีนาคม 2566 720 144 20 

เมษายน 2566 540 65 12 

พฤษภาคม 2566 840 98 12 
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โดยในกระบวนการเชื่อมด้วยหุ่นยนต์เชื่อมอุตสาหกรรมครั้งนี้ผู้ทำการทดลองต้องหารให้ของ
เสียที่เกิดขึ้นนั้นต้องไม่มากเกินกว่า 5% ของกระบวนการทำงานตามท่ีบริษัทกำหนดไว้เนื่องจากเห็น
ว่ากระบวนการนี้เป็นกระบวนการเชื่อมอัตโนมัติซึ่งไม่ควรที่จะเกิดของเสียเกินค่าที่กำหนดไว้ 
 

ตารางที ่9 แผนภูมิแสดงอัตราการผลิตและของเสียที่สามารถยอมรับได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          3.2.2 ศึกษาสภาพการทำงานของชิ้นงานที่นำมาทำการวิจัย 

                  3.2.2.1 ในกระบวนการผลิตผานพรวนที่ใช้สำหรับขุดร่องหน้าดินก่อนที่จะทำการ
เพาะปลูกซ่ึงใน ผลิตภัณฑ์นี้ที่ทำหน้าที่แซะดินให้ออกจากแผ่นจานไถ  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่23 แสดงให้เห็นถึงหน้าที่ของใบแซะดิน 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน
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  34 

 ในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนนัน้ผู้ทดลองได้ศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับวัสดุที่ใช้คือเหล็กแบน
ขนาดความกว้าง 2 นิ้ว หนา 3 หุน และยาว 42 เซนติเมตร โดยลักษณะเป็นไปตามดังภาพที่ 23 ที่
ปรากฏในข้างต้นซึ่งรับมาจากกระบวนการดัดเสร็จสิ้นเรียบร้อยและชิ้นงานอีกชิ้นที่เรียนว่าแผ่นใบ
แซะดินซึ่งมีขนาดความหนา 6 มิลลิเมตรโดยที่ทั้งหมดจะต้องเชื่อมประสานแนวกัน 

                  3.2.2.2 อธิบายลักษณะของเสียที่เกิดจากการเชื่อมโดยไม่มีค่าที่เหมาะสมนั้นน้ำลวด
เชื่อมไม่ซึมเข้ากับเนื้อชิ้นงานอีกชิ้นอย่างเหมาะสมเกิดฟองอากาศภายในชิ้นงาน ชิ้นงานทะลุเนื่องจาก
กระแสไฟที่มากเกินไปซึ่งปัญหาทั้งหมดผู้ทำการทดลองได้เก็บข้อมูลมาจากการใช้งานจริงจึงทราบว่า
เกิดจากมีค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 24 ตัวอย่างชิ้นงานที่น้ำลวดเชื่อมไม่ซึมผสานกับเนื้อชิ้นงาน 
 

                  3.2.2.3 กระบวนการผลิตที่มีหลายขั้นตอนนั้นมีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดได้ง่ายกว่าซึ่ง
หนึ่งในกระบวนการที่มีข้อผิดพลาดมากนั่นคือการเชื่อมโดยมีการแสดงขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 25 แสดงขั้นตอนของการทำงานในกระบวนการเชื่อมใบแซะดิน 
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 3.2.2.4 อธิบายขั้นตอนการเชื่อมอย่างละเอียด 

  3.2.2.4.1 นำแผ่นใบแซะขนาด 4.5 มิลลิเมตรวางบน Jig เชื่อมในแนบเข้าตาม Jig 
และนำเหล็กแบนที่มีขนาด 3 หุนวางบนแผ่นใบแซะ 

  3.2.2.4.2 ตรวจสอบการวางพร้อมทั้งกดแคมป์ล็อคชิ้นงานให้เสมอ 

  3.2.2.4.3 กดปุ่ม Starting box ซึ่งเป็นอุปกรณ์ของแขนกลเชื่อมเพ่ือเชื่อมและรอ
จนกว่าจะเชื่อมเสร็จ 

  3.2.2.4.4 พลิกใบแซะดินเพ่ือเชื่อมด้านอีกฝั่ง 

  3.2.2.4.5 เมื่อเสร็จแล้วจะได้ใบแซะดินที่เชื่อมเสร็จรอบด้านและนำไปสถานีต่อไป 

 

ขั้นตอนการคัดกรองชิ้นงานในกระบวนการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ไม่ผ่านการตรวจสอบ 

นำไปแก้ไข 

ผ่านการตรวจสอบ 

จัดเตรียมขนย้ายเพ่ือไปสถานีต่อไป 

แนวเชื่อมไม่ติดกับชิ้นงาน แนวเชื่อมทะลุเป็นรู 

กระบวนการเชื่อมใบแซะ 

ตรวจแนวเชื่อมว่าเกิด
ความเสียหายหรือไม่ 
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3.3 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
          3.3.1 ปัญหาพบของเสียในระบบซึ่งสาเหตุหลักนั้นมาจากกระบวนการเชื่อมดังนั้นผู้ทำการ
ทดลองจึงรวบรวมปัญหาต่างๆโดยเครื่องมือที่อ้างอิงคือ แผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram or 
Cause and Effect) มาช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือค้นหาปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการเกิดของเสีย 

          3.3.2 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาเพื่อทำการแก้ไขจากหลักการ 4 M ที่นำไปสู่การระบุปัจจัย
ในการออกแบบการทดลอง ได้แก่ คน (Man), วัตถุดิบ (Material), วิธีการ (Method), เครื่องจักร 
(Machine) ซึ่งในการวิเคราะห์เพื่อค้นหาปัจจัยที่เป็นสาเหตุผู้วิจัยได้ทำการระดมความคิดจาก
ผู้เชี่ยวชาญจากฝ่ายวิศวกรรมการผลิตวิเคราะห์ปัญหาตามหลักการบนข้อเท็จจริงเพ่ือหาปัจจัยหลักท่ี
จะใช้ในการออกแบบการทดลอง โดยวิเคราะห์ในกระบวนการผลิตเริ่มจากการจากการปฏิบัติงานของ
พนักงาน วัตถุดิบที่ใช้และเครื่องจักรที่ใช้ รวมถึงขั้นตอนและชิ้นงานที่เกิดปัญหาของเสียตามลำดับ
สามารถวิเคราะห์สาเหตุได้ดังนี้ภาพที่แผนผังก้างปลาสรุปสาเหตุต่างๆที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 26 แผนผังก้างปลาแสดงปัญหาในกระบวนการเชื่อมใบแซะดิน 
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ตารางที ่10 การวิเคราะห์ 4 M เพ่ือหาสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหา 
ปัญหา 4 M 

ปัจจัย ปัญหา ผลกระทบ การแก้ไข 
คน • คนไม่มี

ประสบการณ์
ควบคุมการเชื่อม 

• ขาดการเอาใจใส่
ในการจับยึด
ชิ้นงาน 
 

• ชิ้นงานเกิด
ความเสียหาย
จากการวางใส่ 
jig ไม่เรียบร้อย 

• มีกิจกกรมเข้า
ฝึกอบรมในการ
ปฏิบัตรงาน 

• คัดพนักงานที่มี
ความสามารถ
เฉพาะด้านมา
ควบคุม 

วัตถุดิบ • เหล็กแผ่นบางชิ้น
งอโค้ง 

• เหล็กแผ่นบางรอบ
สั่งมาไม่เท่ากันทกุ
ครั้ง 

 

• ไม่มีผลกระทบ
ที่ทำให้เกิดของ
เสีย 

• ตรววจเช็คก่อน
ตัดชิ้นงานทุกครั้ง 

เครื่องจักร • ขาดการ
บำรุงรักษาอย่าง
ต่อเนื่อง 

• ขาดความรู้ในการ
ปรับค่าเครื่องเชิง
ลึก 

• แท่นเจาะบาง
เครื่องชำรุด 

•  

• ชิ้นงานต้นทาง
อาจจะเข้า Jig 
อาจจะ
ประกอบไม่ได้ 

• ชิ้นงานเกิด
ความเสียหาย 
 

• หมั่นตรวจสอบ
เช็คเครื่องจักร 

• ทำ check list 
ประวัติการซ่อม
บำรุงอยู่เสมอ 

วิธีการ • วิธีการทำงานไม่
ถูกต้อง 

• ไม่มีค่าพารามิเตอร์
ที่เหมาะสมในการ
เชื่อม 

• Jig fixture ยัง
ไม่ได้มาตรฐาน 
 

• งานที่ออกมา
ไม่ได้คุณภาพ 

• รอยเชื่อมไม่ซึม
ลึกผสาน
ด้วยกัน 

• ชิ้นงายเสียหาย 

• กำหนดปัจจัย
ต่างๆที่มี
ผลกระทบต่อ
ชิ้นงานและทำ
การแก้ไข 
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 หลังจากวิเคราะห์ปัญหาทั้งหมดจะสรุปได้ว่าวิธีการเป็นปัญหาสำคัญท่ีมีผลกระทบมากที่สุด
ของระบบนี้ คือมีตัวแปรที่สำคัญคือ กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื่อม และปริมาณแก๊สที่ปกคลุม จึง
นำมาเป็นปัจจัยในการทดลองในลำดับถัดไป 

 

3.4 กำหนดปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของการเชื่อม 

การออกแบบการทดลอง 2 ระดับ (2k Factorial Experiment) จะใช้การเปลี่ยนแปลงตัวแปรใน
ระดับท่ีแตกต่างกันเพ่ือทดสอบการเปลี่ยนไปของผลลัพธ์ต่างๆที่เราสนใจใช้ตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตาม 

 
ตารางที ่11 แสดงตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

ในกระบวนการผลิตชิ้นงานเชื่อมมีปัจจัยหลายอย่างที่ส่งผลต่อชิ้นงานเชื่อมอ่ืนๆอีกด้วย เช่น ขนาด
ของลวดเชื่อม ระยะหัวอาร์คกับชิ้นงาน อัตราความเร็วของลวดที่ป้อนให้กับชิ้นงาน เป็นต้น แต่ผู้ทำ
การทดลองจะตั้งค่าปัจจัยนี้ให้เท่ากันและจะกำหนดให้ใช้แรงดันไฟเท่ากับ 25 Volt และเหตุผลที่
เลือกบางตัวแปรมีดังนี้ 

1. การเลือกตัวแปรที่มีผลกระทบต่อผลลัพธ์โดยตรง การเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ตรงๆกับ
ผลลัพธ์ที่สนใจ เช่น ขนาดของลวดเชื่อมอาจมีผลต่อความแข็งแรงของการเชื่อม 

2. ความสำคัญของตัวแปรผู้ทำการทดลองสนใจในตัวแปรที่มีความสำคัญมากกว่าตัวแปรอ่ืนเหล่านี้
อาจถูกเลือกเป็นตัวแปรที่สำคัญในการทดลองหรือวิจัย 

3. ความเที่ยงตรงของหุ่นยนต์เชื่อมสามารถช่วยให้การเลือกตัวแปรที่มีนัยสำคัญง่ายขึ้น 

4. การควบคุมตัวแปรอ่ืนผู้ทดลองอาจต้องการควบคุมตัวแปรอื่นๆเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ผลของตัว
แปรที่สนใจได้แม่นยำดังนั้นผู้ทำการทดลองได้ทำการกำหนดตัวแปรไว้ 3 ตัวแปรที่สำคัญใน
กระบวนการเชื่อม คือ  

 

 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 

1. กระแสไฟฟ้า 

2. ความเร็วขณะเชื่อม 

3. ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม 

1. ค่าท่ีเหมาะสมที่สุดในการเชื่อมโดยทดสอบจากการ
ดึงหรือ tensile test (% Yield) 
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          3.4.1 กระแสไฟฟ้า 

          ผู้ทดลองกำหนดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้คือ 170 A เนื่องจากต้องการให้
สอดคล้องกับการทำงานจริง ดังภาพที่ 27 โดยให้ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดคือ 200 A เป็นค่าที่แผ่นเหล็ก
ขนาดความหนา 4.5 mm จะไม่เกิดการทะลุซึ่งจะทำให้มีผลต่อการใช้งาน 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่27 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้งานปัจจุบัน 

 

          3.4.2 ความเร็วขณะเชื่อม  

          ความเร็วของการเดินเชื่อมกำหนดให้มีความเร็วระหว่าง 0.35 m/min และ 0.45 m/min ซ่ึง
เป็นความเร็วมาตฐานในการทำงานปัจจุบันเพราะสัมพันธ์กับอัตราการป้อนของลวดเชื่อมที่หุ่นยนต์
เชื่อมใช้งานอยู่ผู้ทำการทดลองจึงคัดมาพิจารณาเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 

          3.4.3 ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม 

          ผู้ทำการทดลองได้ข้อมูลพิจารณาคัดเลือกระดับปริมาณแก๊สที่ปกคลุมโดยค่ามาตฐานการ
เชื่อมด้วยวิธีการMIG มีตั้งแต่ 15 L/min ถึง 20 L/min ปรับค่าใช้งานขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม 
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ภาพที ่28 เกจปรับแรงดันที่ใช้อยู่ในระดับในปัจจุบัน 

โดยจะนำความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรนำค่าพารามิเตอร์มาใส่ลงในโปรแกรม Minitab เพ่ือเป็นตัว
ช่วยทดลองในส่วนของการออกแบบการทดลอง DOE (Design of Experiment) โดยกำหนดให้
ความสัมพันธ์โดยที่ค่าที่ใช้งานในปัจจุบันคือ 170 A และ 200 A ความเร็วขณะเชื่อมที่ใช้ปัจจุบันคือ 
0.35 m/min และ 0.45 m/min ใช้ปริมาณแก๊สที่ปกคลุมที่ 15 L/min และ 20 L/min 

 
ตารางที ่12 กำหนดปัจจัยและตัวแปร 

 
Factor 

 
สัญลักษณ์ 

Number of Factor  
หน่วย ระดับต่ำ 

(+) 
ระดับสูง 

(-) 
1. กระแสไฟฟ้า A 170 200 A 
2. ความเร็วขณะเชื่อม B 0.35 0.45 m/min 
3. ปริมาณแก๊สปกคลุม C 15 20 l/min 

 

ผู้ทำการทดลองแบ่งระดับปัจจัยที่ใช้ในการทดลองจากนั้น ผู้ทำการทดลองตั้งสมมติฐานที่ใช้ในการ 
ทดลองดังนี ้ 

3.5 การตั้งสมมติฐาน 
 โดยมีตัวแปรดังนี้  

α คือ กระแสไฟฟ้า 

β คือ ความเร็วขณะเชื่อม  

γ คือ ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม  

โดยที่ I, j, k และ l คือระดับปัจจัยของ α β γ ตามลำดับ และมีระดับดังนี้คือ 
i=1,2,…,a j=1,2,…,b k=1,2,…,c และ l=1,2,…,d 
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สมมติฐานที่ 1 ค่าของกระแสไฟฟ้า (A) มีผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม 

H0: αi = 0 i = 1,2,…,a H1 : αi ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
 
 

สมมติฐานที่ 2 ค่าของความเร็วขณะเชื่อม (B) มีผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม 
H0: βj = 0 j = 1,2,…,b H1: βj ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
 
 

สมมติฐานที่ 3 ค่าของปริมาณแก๊สที่ปกคลุม (C) มีผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม  
H0: γk = 0 k = 1,2,…,c H1: γk ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

 
สมมติฐานที่ 4 ผลกระทบร่วมระหว่างค่าของกระแสไฟฟ้า (A) และค่าของความเร็วขณะเชื่อม (B) มี
ผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม 

H0: (αβ)ij = 0 H1: (αβ)ij ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
 

สมมติฐานที่ 5 ผลกระทบร่วมระหว่างค่าของกระแสไฟฟ้า (A) และค่าของปริมาณแก๊สที่ปกคลุม (C) 
มีผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม 
 

H0: (αγ)i k = 0 H1: (αγ)ik ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
 

 
สมมติฐานที่ 6 ผลกระทบร่วมระหว่างค่าของความเร็วขณะเชื่อม (B) และค่าของปริมาณแก๊สที่ปก
คลุม (C) มีผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม 
 

H0: (βγ)j k = 0 H1: (βγ)j k ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
 

สมมติฐานที่ 7 ผลกระทบร่วมระหว่างค่าของกระแสไฟฟ้า (A) 6 ผลกระทบร่วมระหว่างค่าของ
ความเร็วขณะเชื่อม (B) และค่าของปริมาณแก๊สที่ปกคลุม(C) มีผลต่อความซึมลึกของแนวเชื่อม 
 

     H0: (αβγ)i j k = 0 H1: (αβγ)i j k ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
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3.6 คุณสมบัติของปัจจัยท่ีจะนำไปทดลอง 
 การทดลองครั้งนี้ ผู้ทดลองได้ศึกษาหาคุณสมบัติของแต่ละตัวแปรที่นำเข้ามาเป็นข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับการเชื่อม คือ กระแสไฟฟ้า ความเร็วในการเดินเชื่อม ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม 

3.4.1 กระแสไฟฟ้า (Electric Current) คือการไหลของประจุไฟฟ้าผ่านตัวนำไฟฟ้า เช่น 
สายไฟ หรือวัสดุที่มีความสามารถในการนำไฟฟ้าอ่ืนๆ กระแสไฟฟ้ามีความสำคัญอย่างยิ่งใน
ชีวิตประจำวันและในงานอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นพลังงานที่ใช้ในการทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

หลักการพื้นฐานของกระแสไฟฟ้า 

1.ประจุไฟฟ้า (Electric Charge): 

2.การไหลของประจุไฟฟ้า 

3.หน่วยของกระแสไฟฟ้า 

หน่วยที่ใช้วัดกระแสไฟฟ้าคือ แอมแปร์ (Ampere, A) ซึ่งระบุจำนวนประจุไฟฟ้าที่ผ่านจุดหนึ่งใน
ตัวนำไฟฟ้าต่อวินาที 

 3.4.2 ความเร็วขณะเชื่อม ในขณะจะต้องควบคุมความเร็วของการเชื่อมให้เหมาะสมกับระยะ
อาร์คและแรงดันไฟฟ้าที่ใช้เชื่อมเพ่ือให้ได้แนวเชื่อมที่ถูกต้องสมบูรณ์และมีคุณภาพ การใช้ความเร็วใน
การเชื่อมสูงหรือต่ำมีผลต่อรูปร่างของแนวเชื่อม เพราะถ้ามีการเดินแนวที่เร็วเกินไปอาจจะทำให้น้ำ
ลวดเชื่อมทองแดงยังไม่ทันหลอมละลายไปกับเนื้อเหล็กหรือถ้าเดินแนวเชื่อมที่ช้าอาจจะทำให้น้ำลวด
เชื่อมทองแดงอาจจะเกาะตัวมีแนวที่ไม่สวยงามได้หรือในบางกรณีนั้นชิ้นงานเกิดความเสียหายทะลุได้ 

          3.4.3 ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม อีกปัจจัยที่มีความสำคัญในกระบวนการเชื่อมนี้ คือ การใช้
ปริมาณของแก๊สที่เหมาะสมที่สุดในการปกคลุมแนวเชื่อมและแก๊สที่ใช้ในการทดลองคือแก๊ส CO2  ซ่ึง
ช่วยปกคลุมในกระบวนการอาร์คและป้องกันการรวมตัวกันของบรรยากาศรอบๆ ซึ่งจะไม่มีแก๊ส O2  

ในกระบวนการนี้และต้องเติมแก๊ส CO2 ตลอดเวลาในขณะเชื่อมด้วย ตามหลักการแล้วการเชื่อมที่ใช้
แก๊ส CO2 ควรจะเรียกว่าการเชื่อมแบบ MAG (Metal Active Gas) 

 

3.7 การออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
 ในการหาข้อเท็จจริงและเพ่ือเก็บสถิติของแต่ละค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันออกไป ผู้ทดลอง
ได้ใช้โปรแกรม Minitab เข้ามาเป็นเครื่องมือช่วยในการทดลองครั้งนี้โดยที่ใช้วิธีการออกแบบการ
ทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2 k Full Factorial Experiment) เพ่ือกรองเอาปัจจัยที่ไม่มี
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อิทธิพลออก (Screen Factor) โดยระดับปัจจัย มี 2 ระดับ คือ “ต่ำ”และ“สูง” โดยทำการทดลอง
แบบสุ่ม (Random) ตามข้อบังคับของการทดลอง จากนั้นทำการทดลองผลการตอบสนอง โดยให้ 
ผลตอบสนองของการทดลองเป็นสัดส่วนของเสียต่อปริมาณการผลิต ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%      
(α = 0.005) ซึ่งมีรูปแบบการทดลอง 2k ทั้งหมด 3 ปัจจัย ซึ่งก็จะเท่ากับ 8 และกำหนดการทดลอง
ซ้ำๆกัน 3 ครั้ง (3 Replicate) เพ่ือลดข้อผิดพลาดในการทดลอง ดังนั้นจะต้องทำการทดลองทั้งหมด
เท่ากับ 24 การทดลอง โดยสุ่มการทดลองรูปแบบการจัดลำดับการทดลองที่ได้จะแสดงดังตาราง 

 

ตารางที ่13 แสดงลำดับการทดลอง 2 ระดับ 
StdOrder RunOrder กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื่อม ปริมาณแก๊สปกคลุม 

1 1 170 0.35 15 
2 2 170 0.35 20 
3 3 170 0.45 15 
4 4 170 0.45 20 
5 5 200 0.35 15 
6 6 200 0.35 20 
7 7 200 0.45 15 
8 8 200 0.45 20 
9 9 170 0.35 15 
10 10 170 0.35 20 
11 11 170 0.45 15 
12 12 170 0.45 20 
13 13 200 0.35 15 
14 14 200 0.35 20 
16 16 200 0.45 20 
17 17 170 0.35 15 
18 18 170 0.35 20 
19 19 170 0.45 15 
20 20 170 0.45 20 
21 21 200 0.35 15 
22 22 200 0.35 20 
23 23 200 0.45 15 
24 24 200 0.45 20 
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3.8 ทำการทดลองวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลข้อมูล 
เมื่อในการทดลองมีปัจจัยที่สนใจศึกษาหลายปัจจัยและทราบว่าปัจจัยเหล่านั้นเป็นอิสระกัน

หรือมีปฏิสัมพันธ์กัน การตอบปัญหานี้ต้องดูว่าการรวมกันของระดับของปัจจัยใดที่ให้ผลดีและท่ีให้ผล
ไม่ดเีมื่อได้ผลการทดลองแล้วผู้วิจัยจะใช้โปรแกรม Minitab เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนและสรุปผล โดยจะทำการการวิเคราะห์ดังนี้  

1. การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy Checking)  

2. การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของเสียปัญหาชิ้นงานรอยเชื่อมไม่แข็งแรงซึ่งจะ
สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยใดที่มีอิทธิพลกับการเกิดของเสียอย่างมีนัยสำคัญ  

3. การวิเคราะห์ผลการตอบสนองที่ดีสุด (Response Optimization) โดยขั้นตอนนี้เป็นการ
นำเอาค่าตอบสนอง (Response) ที่ได้จากการทำการทดลองมาวิเคราะห์ต่อเพ่ือยืนยันผลของการ
ทดลอง โดยใช้หลักการ Response Optimization เพ่ือทำการหาค่าท่ีเหมาะสมจากนั้นทำการ
สรุปผลและนำค่าที่ได้ไปใช้ในปรับตั้งค่าต่อไป 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
4.1 การดำเนินการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ 2k Full Factorial Design 

เริ่มต้นการกรองปัจจัยด้วยวิธี 2k Full Factorial Design โดยผู้วิจัยได้ทำการทดลองให้ครบ
ทุกเงื่อนไข โดยผู้วิจัยได้นำ 3 ปัจจัย ซึ่งปัจจัยแต่ละชนิดประกอบไปด้วย 2 ระดับ ดังนั้นการทดลอง
ครั้งนี้แบ่งได้เป็น 23 = 8 การทดลองและทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง ดังนั้นการทดลองนี้จะต้องทดลอง 
24 ครั้งโดยการทดลองนี้จะลำดับการทดลองแบบสุ่มเพ่ือเป็นการลดข้อผิดพลาดของการวิเคราะห์ผล
การทดลอง ในการทดลองจะต้องวิเคราะห์ผลกระทบของตัวแปรทั้งหมดเพ่ือจะคัดกรองว่าปัจจัย
ใดบ้างท่ีมีอิทธิพลมากที่สุด การออกแบบการทดลองแบบ 2 ระดับนี้เพ่ือคัดกรองปัจจัยที่มีผลกระทบ
ในกระบวนการผลิตเชื่อมที่ส่งผลต่อคุณภาพของชิ้นงาน โดยตัวแปรตอบสนองนั้น (Response) ของ
ชิ้นงาน คือ ค่า Yield ซึ่งเป็นค่าท่ีได้จากการทดสอบการดึง จากการวิเคราะห์พบปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ความแข็งแรงของรอยเชื่อมระหว่างก้านใบแซะและใบแซะซึ่งดูได้จากในตาราง 

ตารางที่ 14 แสดงจำนวนชิ้นงานในการออกแบบการทดลองแบบ 2k Full Factorial Design 

 

ตารางที่ 15 บันทึกการทดลอง 

StdOrder กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื่อม ปริมาณแก๊สปกคลุม Yields % 

9 170 0.35 15 78 

12 170 0.45 20 59 

13 200 0.35 15 93 

2 170 0.35 20 67 

16 200 0.45 20 71 

1 170 0.35 15 82 

23 200 0.45 15 85 

5 200 0.35 15 91 

7 200 0.45 15 75 
 

จำนวนการทดลอง ทดลองซ้ำ การทดลองทั้งหมด    
8 3 24 
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ตารางที ่15 บันทึกลการทดลอง (ต่อ) 

19 170 0.45 15 51 

11 170 0.45 15 65 

4 170 0.45 20 67 

10 170 0.35 20 70 

20 170 0.45 20 71 

3 170 0.45 15 64 

8 200 0.45 20 80 

14 200 0.35 20 95 

17 170 0.35 15 80 

24 200 0.45 20 79 

18 170 0.35 20 66 

22 200 0.35 20 90 

6 200 0.35 20 91 

15 200 0.45 15 82 

21 200 0.35 15 87 
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4.2 ตรวจสอบข้อมูลที่ได้จากการทดลอง2k Full Factorial Design 
 เมื่อผู้ทำการทดลองได้ผลการทดลองแล้วต่อมาทำการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบ
การทดลองนี้จากดังตารางที่ 15 โดยนำค่าได้มาวิเคราะห์เราจะใช้โปรแกรมMinitabเป็นเครื่องมือช่วย
ในการตรวจสอบความถูกต้องนี้ ดังนี้ 

 4.2.1 ตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) 

การตรวจสอบการกระจายตัวปกติสามารถตรวจสอบได้จากการพิจารณาการกระจายตัวของค่าส่วน
ตกค้าง (Residual) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 29 แสดงกราฟตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ(Normal Distribution) 
 

  จากภาพที ่29 แสดงส่วนตกค้าง (Residual) เพ่ือทดสอบการแจกแจงปกติในระดับความ
เชื่อมั่น 95% (α=0.05) โดยค่าท่ีได้ออกมาจะเท่ากับ 0.646 ดังนั้นจึงไม่ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก แสดง
ว่าการแจกแจงของค่าส่วนตกค้างเป็นแบบปกติ 

 4.2.2 การทดสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของส่วนตกค้าง (Residual) 

จากการตรวจสอบค่าพบว่าการกระจายตัวของส่วนตกค้างไม่เป็นแนวโน้มสามารถตรวจสอบ ได้จาก
ค่ากราฟที่เป็นอิสระเกิดการสุ่มกระจายทั่วไปทั้งกราฟซ่ึงแสดงให้เห็นว่าคา่ส่วนตกค้างเป็นแบบสุ่ม
หรือเป็นอิสระจากปัจจัยในการทดลอง จึงสามารถสรุปได้ว่า ค่าส่วนตกค้าง (Residual) เป็นอิสระต่อ
กัน (Independent) 
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ภาพที่ 30 กราฟแสดงเห็นการทดลองแบบสุ่มแบบการกระจายตัวแบบอิสระ 
 

 

4.2.3 การตรวจสอบความเสถียรของ 𝜎2 (Variance Stability)  
มีรูปแบบของค่าส่วนตกค้าง (Residual) ที่ได้จากข้อมูลการทดลองจะเห็นได้ว่าการกระจายตัวค่าส่วน
ตกค้างพบว่าข้อมูลไม่มีลักษณะที่มีรูปแบบเป็นแนวโน้มหรือการกระจายตัวที่เป็นรูปทรงระฆังหรือทรง
ของกราฟพาลาโบล่า จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเสถียรดั้งนั้นสรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองชุดนี้มีความถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือและสามารถนำข้อมูลดังกล่าวไปทำการวิเคราะห์ใน
ขั้นตอนต่อไปได้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 31 ภาพแสดงความสเถียรของข้อมูล 
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4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

จากผลที่ได้มาจากการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลโดยการออกแบบการทดลองนั้น 
สรุปว่าไม่พบความผิดปกติของชุดข้อมูลและผลลัพธ์ซึ่งเป็นไปตามนัยสำคัญทั้งหมดทำให้เราทราบว่า
ข้อมูลนั้นมีความน่าเชื่อถือ ผู้วิจัยจึงได้นำข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนเพ่ือศึกษาอิทธิพล
ใดบ้างท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพกับชิ้นงานเชื่อม โดยกำหนดระดับความเชื่อมั่น 95% (α=0.05) การ
วิเคราะห์ผลจากโปรแกรม Minitab ดังนี้ 

ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนของข้อมูล 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 2786.29 398.04 18.34 0 

  Linear 3 2508.79 836.26 38.52 0 

A 1 1650.04 1650.04 76.01 0 

B 1 828.37 828.37 38.16 0 

C 1 30.37 30.37 1.4 0.254 

  2-Way Interactions 3 67.46 22.49 1.04 0.403 

A*B 1 3.37 3.37 0.16 0.699 

A*C 1 7.04 7.04 0.32 0.577 

B*C 1 57.04 57.04 2.63 0.125 

  3-Way Interactions 1 210.04 210.04 9.68 0.007 

A*B*C 1 210.04 210.04 9.68 0.007 

Error 16 347.33 21.71     

Total 23 3133.63       
 

จากผลที่ได้ซึ่งที่นำมาวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนนั้นผู้ทดลองได้ปัจจัยที่มีอิทธิพล
ผลกระทบต่อชิ้นงานด้วยกันจำนวน 2 ปัจจัยและมีอิทธิพลร่วมกัน 1 ปัจจัย (P-value < 0.05) ดังนี้ 
คือ กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการเชื่อมและความเร็วขณะเชื่อม ส่วนปัจจัยร่วมกันมี 1 ปัจจัยดังนี้คือ 
กระแสไฟฟ้า, ความเร็วขณะเชื่อม, ปริมาณแก๊สที่ปกคลุม และจะไม่พิจารณาปัจจัยหลัก ในการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าความผิดพลาดมีการแจกแจงปกติ และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์โดยมี
ความแปรปรวนคงท่ีและเป็นอิสระต่อกัน 
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ตารางที่ 17 ตารางสรุปผล Model 

Model Summary 
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

4.65922 88.92% 84.07% 75.06% 
 

จากตารางนี้ผู้ทำการทดลองได้ค่า R-sq = 88.92% ซึ่งยังถือว่าอยู่ในระดับที่สูงและเป็นที่
ยอมรับได้และต่อมาค่า R-sq (adj) ซึ่งได้ค่าไม่ห่างกันเยอะเมื่อเทียบกับค่า R-sq โดยรวมเฉลี่ยถือว่า
การทดลองนี้มีความแม่นยำค่อนข้างสูงและสามารถยอมรับได้ 

 

 

ภาพที่ 32 ลำดับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อชิ้นงาน 
 

จากภาพนี้แสดงให้เห็นว่ามี 3 ปัจจัยที่เป็นนัยสำคัญต่อคุณภาพชิ้นงานโดยกราฟที่ตัดผ่านเส้น 
Key Value นั้นคือเส้นที่บ่งบอกว่าเป็นไปตามกำหนดระดับความเชื่อมั่น 95% (α=0.05) ซึ่งผู้ทดลอง
จะต้องนำ 3 ปัจจัยนี้ไปหาค่าที่ดีที่สุดในงานเชื่อม 
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ตารางที่ 18 แสดงลำดับอิทธิพลที่มีผลต่อการทดลองแบบละเอียด 
 

 

 

 

 

 

 

ตาราง Response Table for Means สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยระดับ Level 1 และ Level 2 

กระแสไฟฟ้า ระดับ 1= 68.33 และ ระดับ 2= 84.92 

ความเร็วขณะเชื่อม ระดับ 1= 82.5 และ ระดับ 2= 70.75 

ปริมาณแก๊สปกคลุม ระดับ 1= 77.75 และ ระดับ 2= 75.5 

Delta คือการวัดขนาดของผลกระทบโดยการหาความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยลักษณะที่สูงที่สุดและ
ต่ำที่สุด ดังนี้ 

กระแสไฟฟ้า Delta = 84.92 - 68.33 = 16.58 

ความเร็วขณะเชื่อม Delta = 82.5 - 70.75 = 11.75 

ปริมาณแก๊สปกคลุม Delta = 77.75 - 75.5 = 2.25 

โดยจัดลำดับปัจจัยตามขนาดของ Delta โดยค่า Delta ที่ใหญ่ที่สุดจะถูกจัดเป็นอันดับ1 

กระแสไฟฟ้า=Rank 1 Delta = 16.58 

ความเร็วขณะเชื่อม=Rank 2 Delta = 11.75  

ปริมาณแก๊สปกคลุม=Rank 3 Delta = 2.25 

จากตารางนี้เราสามารถเห็นได้ว่ากระแสไฟฟ้ามีผลกระทบมากที่สุดต่อกระบวนการนี้ ตามมาด้วย
ความเร็วขณะเชื่อมและสุดท้ายคือปริมาณแก๊สปกคลุม 

 

 

Response Table for Means 

Level กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื่อม ปริมาณแก๊สปกคลุม 

1 68.33 82.5 77.75 

2 84.92 70.75 75.5 

Delta 16.58 11.75 2.25 

Rank 1 2 3 
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ภาพที่ 33 กราฟความชันของแต่ละปัจจัย 
 

ซึ่งจากกราฟนี้แสดงให้เห็นว่าปัจจัยแต่ละปัจจัยนั้นมีอิทธิพลต่อชิ้นงานในลำดับที่ต่างกันโดยที่
กราฟกระแสไฟฟ้ากราฟจะมีความชันที่มากที่สุดแสดงให้เห็นว่ามีอิทธิพลสูงสุด ต่อมากราฟความเร็ว
ขณะเชื่อมนั้นก็มีอิทธิพลที่สูงเช่นกันส่วนกราฟปริมาณแก๊สปกคลุมมีอิทธิพลต่ำสุด 

 

 

ภาพที่ 34 Interaction ที่มีผลกระทบร่วม 
 

 

สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลกระทบร่วมโดยจะแสดงเส้นกราฟที่ตัดกันที่
เรียกว่า Crossing Interaction กระแสไฟฟ้าที่สูงขึ้น 200 A มักจะช่วยเพิ่มผลผลิตเมื่อใช้ร่วมกับ
ปริมาณแก๊สปกคลุมที่สูง เมื่อพิจารณาความเร็วขณะเชื่อม ความเร็วขณะเชื่อมที่ต่ำ 0.35 m/min 
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มักจะให้ผลที่ดีกว่า และปริมาณแก๊สปกคลุมที่มากขึ้น 20 L/min มักจะมีผลดีต่อผลผลิตเมื่อใช้
กระแสไฟฟ้าสูง แต่ไม่ดีเมื่อความเร็วขณะเชื่อมสูง 
 

4.4หาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีการ Response Optimization 
หลังจากทดลองซึ่งได้กรองปัจจัยมาเบื้องต้นแล้ว (Screening) ทำให้ทราบว่าปัจจัยใดบ้างที่มี

อิทธิพลต่อการเกิดของเสียของปัญหาชิ้นงานฉีดไม่เต็ม จากนั้นผู้ทำการทดลองต้องหาค่าพารามิเตอร์
เชื่อมที่ดีท่ีสุดซึ่งจะกำหนดค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในกระบวนการเชื่อมเพ่ือลดจำนวนของ
เสียจากปัญหาชิ้นงานออกมาไม่มีคุณภาพ โดยจะทำการทดลองเพ่ือหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมด้วย
วิธีการ Response Optimization ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ Response โดยกำหนดให้ต้องการได้
ค่า Yield เฉลี่ยจากการทดลองออกมาเป็นค่าท่ีมากที่สุดจึงกำหนดตั้งค่าเป็น % Yield Maximum 
ผลออกมาจะได้ค่าออกมาดังรูปที่ 35 ดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 35 ระดับผลที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์ Output Optimize Point 
Response Optimization 

Parameters 

Respond 
Goal Lower Upper Weight Import 

Minimize 51 94 1 1 
A= 200   

        
B= 0.35   

     C= 20   
Predicted Response Composite Desirability = 0.93873 

            
            

Response = 91.833 Desirability = 0.93870 
 

หลังจากหาค่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุดแล้วผู้ทำการทดลองจะได้ค่าดังต่อไปนี้คือจะกำหนดให้กระแสไฟฟ้าใช้ที่ 
200 A ปัจจัยต่อมาความเร็วขณะเดินเชื่อมเท่ากับ 0.35 m/min และปริมาณแก๊สที่ปกคลุมให้จะ
เท่ากับ 20 L/min 

 

ตารางที่ 20 ตารางสรุปค่าพารามิเตอร์ 
ปัจจัย ค่าพารามิเตอร์ หน่วย 

กระแสไฟฟ้า 200 A 
ความเร็วขณะเชื่อม 0.35 m/min 
ปริมาณแก๊สปกคลุม 20 L/min 

 

ซึ่งการใช้ค่าพารามิเตอร์นี้สามารช่วยให้ช่วยลดค่าของเสียลงได้และชิ้นงานมีคุณภาพในลำดับต่อไปผู้
ทดลองจะเปรียบเทียบข้อมูลก่อนการใช้งานและหลังปรับใช้งาน  
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4.5การเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง 
  หลังจากหาค่า Response Optimization เสร็จแล้วผู้ทำการทดลองได้ค่าที่เหมาะสมที่สุดใน
การเชื่อมตามตารางที่ 20 เพ่ือเป็นการยืนยันผลของการทดลองท่ีออกมาได้ค่าที่ดีที่สุดสามารถลดของ
เสียได้และทำให้งานออกมามีคุณภาพ ผู้ทำการทดลองจึงได้นำค่าไปปรับใช้ซึ่งได้ผลลัพธ์ที่ออกมาได้
อย่างน่าพอใจ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 36 แสดงแนวเชื่อมหลังปรับปรุงแนวที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 37 แสดงแนวเชื่อมหลังปรับปรุงแนวที่ 2 และ 3 
 

3 

1 

2 
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ซึ่งแนวเชื่อมที่ได้ออกมาน้ำของลวดเชื่อมมีความเรียบไม่ขรุขระซึ่งความกว้างของแนวเชื่อมอยู่ใน
เกณฑ์ที่ได้มาตรฐานโดยกำหนดไม่เกิน 1 cm และไม่ต่ำกว่า 0.5cm ในขณะที่ขอบแนวเชื่อมไม่เกิด
ฟองอากาศ โดยน้ำลวดเชื่อมไม่เกิดการกองกับพ้ืนซึมลึกติดผสมผสานกับผิวชิ้นงาน  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 38 ภาพตัดขวางของ Welding cut check แนวที ่1 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 39 ภาพตัดขวางของ Welding cut check แนวที ่2 
 

  จากภาพทั้งสองภาพ ผู้ทำการทดลองได้นำใบแซะที่ผ่านการปรับปรุงแล้วทดสอบวิธีการ 
Welding cut check เพ่ือดูปริมาณการซึมลึกของน้ำลวดเชื่อมว่าผสมผสานกับเหล็กชิ้นงานหรือไม่ 
โดยผลออกมาผู้ทดลองมีความพึงพอใจและสามารถยืนยันได้ว่าการทดลองนี้สามารถนำปรับมาใช้ใน
การทำงานได้ ต่อมาผู้ทำการทดลองจะเปรียบเทียบผลก่อนเปลี่ยนแปลงและหลังการเปลี่ยนแปลง
ดังนี้ตามตาราง 
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ตารางที่ 21 อัตราการผลิตต่อของเสียก่อนปรับปรุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

  จากกราฟที่ 21 ยอดผลิตในเดือนกุมภาพันธ์มียอดผลิตเท่ากับ 720 ชิ้นซึ่งเกิดของเสียใน
ระบบจำนวน 144 ชิ้นหรือคิดเป็น 20%  ในเดือนมีนาคมมียอดผลิต 540 ชิ้นเกิดของเสียขึ้นในระบบ
65 ชิ้นหรือคิดเป็น 12% ต่อมาในเดือนเมษายนมียอดผลิต 840 เกิดของเสียขึ้นในระบบ 98 ชิ้นหรือ
คิดเป็น 12% ซึ่งในกระบวนการผลิตนี้ถือว่าเป็นตัวเลขที่ค่อนข้างสูงและหลังทำค่าที่ได้จากการทดลอง
แล้วทำให้สามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นได้ดังนี้ 

 

ตารางที่ 22 อัตราการผลิตต่อของเสียหลังปรับปรุง 
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 หลังจากใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้วิธีการออกแบบการทดลองผลที่ได้ทำให้คุณภาพชิ้นงานที่เกิด
จากการเชื่อมนั้นเพิ่มมากข้ึนและลดของเสียในกระบวนการผลิตได้ดีเมื่อเทียบกับก่อนการปรับปรุง 
ผู้ทำการทดลองสรุปได้ดังนี้คือในเดือนกุมภาพันธ์ปี 2567 มียอดผลิตจำนวนทั้งสิน 930 ชิ้นเกิดของ
เสียในระบบจำนวน 28 ชิ้นหรือคิดเป็น 3% ต่อมาในเดือนมีนาคมมียอดการผลิตจำนวน 780 ชิ้นเกิด
ของเสียในระบบจำนวน 20 ชิ้นหรือคิดเป็น 2.5 %ถัดมาในเดือนเมษายนมียอดการผลิต 840 ชิ้นเกิด
ของเสียในระบบ 16 ชิ้นหรือคิดเป็น 2.5% ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ออกมาผู้ทำการทดลองค่อนข้างที่จะพึง
พอใจในการทดลองครั้งนี้สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายขององค์กรได้และเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงาน
ของกระบวนการผลิตได้เช่นกัน ซึ่งของเสียในส่วนที่เหลือจะเกิดจาก Human error ซึ่งอาจจะขาด
ประสบการณ์ในการคุมเครื่องจักร หรืออาจจะเกิดจากเครื่องจักรมีปัญหาเนื่องจากขาดการซ่อม
บำรุงรักษาและอีกประการอ่ืนๆ 
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บทที ่5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้คือการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดในงานเชื่อมและลดของเสียที่
เกิดข้ึนในระบบของโรงงานผลิตอุปกรณ์เกี่ยวกับการเกษตรโดยผู้วิจัยได้นำชิ้นงานที่มีปัญหาในโรงงาน
มาทำการทดลองคือชิ้นส่วนของผานพรวนดินมีชื่อเรียกว่าใบแซะดินซึ่งมีหน้าที่แซะดินขณะทำการไถ 
โดยปัญหาที่เกิดขึ้นคือแนวเชื่อมระหว่างก้านใบแซะและใบแซะนั้นไม่ซึมลึกผสมผสานเป็นเนื้อเดียวกัน
ซึ่งมีผลต่อคุณภาพการใช้งาน ผู้วิจัยจึงสนใจปัญหานี้โดยได้ทำการออกแบบการทดลอง Design of 
Experiment ที่ระดับความเชื่อมัน 95% (α=0.05) ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ตาม
เป้าหมาย 

5.1.1 ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดชิ้นงานออกมาเสียและไม่มีคุณภาพ 

จากการวิเคราะห์เพ่ือค้นหาปัจจัยมีปัจจัยเกี่ยวข้อง 3 ตัวแปรคือ กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะ
เชื่อม และปริมาณแก๊สปกคลุม จึงได้ทำการทดลองนำค่าปัจจัยนี้มาหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดโดยการ
คัดกรองปัจจัยเบื้องต้น โดยทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน ทำการวิเคราะห์ความถูกต้องของข้อมูล
จึงพบว่ามีปัจจัย 2 อย่างที่มีนัยสำคัญคือกระแสไฟฟ้าและความเร็วขณะเชื่อม มีปัจจัยร่วมมคือ 
กระแสไฟฟ้า ความเร็วขณะเชื่อม และปริมาณแก๊สปกคุลม  

5.1.2 ระดับค่าปัจจัยที่เหมาะสมในงานเชื่อม 

  จากการได้วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลและปัจจัยร่วมแล้วผู้ทดลองได้นำข้อมูลนี้ไปหา
ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดโดยใช้เหลักการ Response Optimization เพ่ือเอาค่าตอบสนองช่วยในการ
หาค่าที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ต่อเพ่ือยืนยันผลการทดลอง โดยจะได้ระดับปัจจัยที่
เหมาะสมของแต่ละปัจจัยคือ กระแสไฟฟ้าที่ใช้เชื่อมคือ 200 A , ความเร็วขณะเชื่อมคือ 0.35 
m/min,ปริมาณแก๊สปกคลุมคือ 20 L/min 

5.1.3 ผลที่ได้หลังการปรับปรุง 

หลังจากท่ีได้นำค่าพารามิเตอร์นี้ไปปรับใช้จากการทำงานทำให้ประสิทธิภาพของงานนั้น
เพ่ิมข้ึนจากเดิมเมื่อเทียบกับเดือนเดียวกันต่อปีถัดมาคือเดือนกุมภาพันธ์จากเกิดของเสียในระบบ
เท่ากับ 20% ลดลงเหลือของเสียในระบบ 3% ของเสียในเดือนมีนาคมจากเกิดของเสียในระบบ 12% 
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ลดลงเหลือของเสียในระบบ 2.5% และในเดือนเมษายนเกิดของเสียในระบบ 15% ลดลงเหลือของ
เสียในระบบ 2.5% ซึ่งการลดของเสียทั้งหมดนี้จะช่วยให้องค์กรมีกำไรจากการไม่ใช้งบไปกับการแก้ไข
ชิ้นงานหรือทำลาย และยังช่วยเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นๆอีกด้วย 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1. ปัญหาในการทดสอบแรงดึงที่ต้องใช้ค่าใช้จ่ายในการทดสอบและค่าเดินทาง โดยเป็น

อุปสรรคของผู้ทำการทดลองครั้งนี้ 

2. ช่วงเวลาในการทดสอบเก็บผลการทดลองไม่ต่อเนื่องเพราะต้องใช้เวลาหลังจากเลิกงาน
ประจำเท่านั้น ซึ่งไม่สามารถทดสอบได้รวดเดียวกัน 

3. ผู้ทำการทดลองใช้โปรแกรม Minitab แบบทดลองใช้ ซึ่งเป็นอุปสรรคในการติดตั้งและใช้
งาน ผู้ใช้งานต้องศึกษาวิธีใช้โปแกรมอย่างถูกต้อง 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นตัวอย่างในแบบวัสดุเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน ซึ่งไม่สามารถจะ
เทียบกับวัสดุที่มีคุณสมบัติต่างๆอ่ืนออกไปได้ 

  2. ค่าปัจจัยของงานวิจัยครั้งนี้ซึ่งมีปัจจัยต่างๆอีกเช่น ระยะอาร์ค มุมองศาในการเชื่อม 
ความเร็วการฟีดของลวด แต่ซึ่งผู้วิจัยสนใจและได้หยิบยกค่าพารามิเตอร์นี้ที่มีผลกระทบหลักที่สนใจ
เท่านั้นซึ่งถ้านำไปขยายผลงานทางงานวิจัย ควรคำนึงถึงหลักตรงนี้ 

  3. สำหรับการทดลองครั้งนี้เป็นการทดลองโดยใช้หุ่นเชื่อมอัตโนมัติ ไม่สามารถอ้างอิงกับงาน
เชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมได้ 
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