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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตขนมเค้กชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก โดยใช้แนวคิดทางวิศวกรรม เช่น 

การศึกษาเวลา แผนภูมิกระบวนการไหล และความสูญเปล่า 7 ประการ จากการวิเคราะห์พบว่ากระบวนการทำวัตถุดิบใช้
เวลานานเนื่องจากการเตรียมวัตถุดิบหลายครั้ง จึงมีการรวมขั้นตอนให้ทำครั้งเดียวในช่วงต้นของกระบวนการ ส่งผลให้
เวลาทำวัตถุดิบลดลงจาก 18.393 นาที เหลือ 9.033 นาที คิดเป็น 50.889% เวลาการผลิตรวมลดลงจาก 120.099 นาที 
เหลือ 97.281 นาที คิดเป็น 18.999%  ต้นทุนการผลิตลดลงจาก 208 บาท เหลือ 191 บาท คิดเป็น 8.173% และ
สามารถผลิตได้เพิ่มขึ้น 8 กล่อง/วัน ทำให้มีกำไรเพิ่มขึ้นปีละ 46,080 บาท คิดเป็น 23.750% ของกำไรที่เพ่ิมขึ้น แสดงให้
เห็นว่าการใช้หลักการ ECRS ร่วมกับการวิเคราะห์ความสูญเปล่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได้อย่างมีนัยสำคัญ 
คำหลัก  ความสูญเปล่า 7 ประการ ประสิทธิภาพการผลิต ขนมเค้กชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก  

 
Abstract 

This research focuses on improving the production process of Taro Custard Chiffon Cake by 

applying engineering concepts such as time study, process flow charts, and the seven types of waste. 

Analysis revealed that the raw material preparation process consumed the most time due to repeated 

preparation steps. Therefore, these steps were combined into a single stage at the beginning of the 

process. As a result, the time for raw material preparation was reduced from 18.393 minutes to 9.033 

minutes, a reduction of 50.889%. The total production time decreased from 120.099 minutes to 97.281 

minutes (a reduction of 18.999%), and the production cost dropped from 208 baht to 191 baht (a 

reduction of 8.173%). Additionally, output increased by 8 boxes per day, resulting in an annual profit 

increase of 46,080 baht, equivalent to 23.750%. These findings demonstrate that applying the ECRS 

principle in conjunction with waste analysis can significantly enhance production efficiency. 

Keywords: 7 wastes, production efficiency, Taro Custard Chiffon Cake 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเบเกอรี่ของประเทศไทยมี
การเติบโตอย่างต่อเนื่องจากความต้องการบริโภคที่เพิ่มข้ึนทั้ง
ในประเทศและต่างประเทศ อย่างไรก็ตาม กระบวนการ
ผลิตเบเกอรี่กลับเผชิญกับปัญหาความสูญเปล่าทางอาหาร 
(Food Waste) ที่เกิดขึ้นในทุกขั้นตอน ตั้งแต่การจัดเตรียม
วัตถุดิบ การผลิต การจัดเก็บ ไปจนถึงการจัดจ าหน่าย ซึ่ง
ส ่งผลกระทบทั ้งด้านเศรษฐกิจ สิ ่งแวดล้อม และสังคม 
โดยเฉพาะการสูญเสียทรัพยากรและการเพิ่มขึ้นของของเสีย
ท ี ่ต ้องก  าจ ัด การว ิ เคราะห ์และลดความส ูญเปล ่าใน
กระบวนการผลิตจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ
ความยั่งยืนในอุตสาหกรรมเบเกอรี่ของไทย งานวิจัยและ
รายงานจากองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ [1]  
ระบุว่า หนึ่งในสามของอาหารที่ผลิตทั่วโลกกลายเป็นของเสยี 
ซึ ่งรวมถึงผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที ่มีอายุการเก็บรักษาสั้นและ
ความต้องการคุณภาพสูงจากผู้บริโภค อันเป็นปัจจัยที่เร่งให้
เกิดความสูญเปล่าในอุตสาหกรรมนี้อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

ร้านเบเกอรี่ในจังหวัดสตูลก าลังเผชิญกับปัญหา

ความสูญเปล่าที่เกิดจากกระบวนการผลิตที่ล่าช้า ซึ่งส่งผลให้

ต้นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญ  ความล่าช้าใน

กระบวนการผลิตอาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น การจัดการ

สต็อกวัตถุดิบที่ไม่เหมาะสม การใช้ขั้นตอนการผลิตที่ซับซ้อน 

หรือการขาดแคลนแรงงานที่มีทักษะ ปัญหาเหล่านี้น าไปสู่

การสูญเสียเวลาและทรัพยากรที่ไม่จ าเป็น ส่งผลให้ต้นทุน

การผลิตสูงข ึ ้นและประสิทธ ิภาพการด าเน ินงานลดลง       

การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการลดขั้นตอนที่ไม่จ าเป็น  

การใช้ว ัตถุด ิบส าเร ็จร ูป และการจัดการสต็อกอย่างมี

ประสิทธิภาพ เป็นแนวทางที่สามารถช่วยลดความสูญเปล่า

และควบคุมต้นทุนได้อย่างมีประสิทธิผล 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การด าเนินงานวิจัยเพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ได้มี
การทวนสอบทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีรายละเอียดดังนี ้
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1 ความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes) 

แนวคิดความสูญเปล่า 7 ประการ เป็นเครื ่องมือ
สำคัญในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพ โดยแต่ละความสูญเปล่ามีรายละเอียดดังนี้    
(1) Overproduction (ผลิตมากเกินไป) ผลิตสินค้ามากเกิน
ความต้องการ ทำให้เสียพื้นที่จัดเก็บ เครื ่องจักรเสื ่อมเร็ว 
และต้นทุนสูงขึ ้น (2) Inventory (วัสดุคงคลังมากเกินไป)  
สต๊อกวัสดุมากเกิน ทำให้เสี่ยงต่อของเสื ่อม เสียพื้นที่และ
ทรัพยากรในการจัดการ (3) Transportation (การขนส่งท่ีไม่
จำเป็น) ขนย้ายวัสดุหรือสินค้าโดยไม่ก่อให้เกิดคุณค่า ทำให้
เสียเวลาและค่าใช้จ่าย (4) Motion (การเคลื ่อนไหวเกิน
จำเป็น) พนักงานเคลื่อนไหวโดยไม่จำเป็น เช่น หยิบจับหรือ
เดินมากเกินไป (5) Processing (กระบวนการเกินจำเป็น) มี
กระบวนการหรือขั้นตอนที่ไม่จำเป็น ทำให้สิ้นเปลืองเวลา
และทรัพยากร (6) Delay/Waiting (การรอคอย) รอวัตถุดิบ 
พนักงาน หรือเครื ่องจักร ส่งผลให้การผลิตไม่ต่อเนื ่อง 
(7) Defects (ของเสียจากการผลิต) สินค้าไม่ได้คุณภาพ ต้อง
แก้ไขหรือล้างทิ้ง ทำให้ต้นทุนเพิ่ม [2] 
 2.1.2 การศึกษาเวลา (Time study) 
 การศึกษาเวลา คือ การวัดระยะเวลาที่ใช้ในการ
ทำงานโดยพนักงานตามวิธีที ่กำหนด เพื ่อกำหนด “เวลา
มาตรฐาน” ซึ่งใช้เป็นเกณฑ์ในการวัดผลผลิตและปรับปรุง
งาน การศึกษาเวลาโดยตรง (Direct Time Study) เป็นวิธีที่
นิยมมากที่สุด โดยใช้เครื ่องจับเวลาและแบบฟอร์มบันทึก
ข ้อม ูล แบ ่งการจ ับเวลาออกเป ็น 3 ว ิธ ี :  (1) จ ับเวลา
แบบต่อเนื่อง เป็นการจับเวลาไปเรื่อย ๆ โดยไม่หยุดนาฬิกา 
ต้องคำนวณเวลาย่อยภายหลัง (2) จับเวลาแบบย้อนกลับ 
เป็นการรีเซ็ตนาฬิกาเป็นศูนย์ทุกงานย่อย ได้เวลาย่อยทันที 
แต ่เส ี ่ยงต่อความคลาดเคลื ่อน (3) จ ับเวลาแบบสะสม      
เป็นการใช้นาฬิกาหลายเรือนที่เชื่อมโยงกันเพื่อจับเวลาย่อย
ได้ต่อเนื่องโดยไม่ต้องรีเซ็ตเอง จุดประสงค์หลักคือใช้กำหนด
มาตรฐานและเปรียบเทียบประสิทธิภาพก่อนและหลังการ
ปรับปรุงงาน [3] 

2.1.3 แนวคิด Lean Thinking 
 ล ีน (Lean) ค ือ แนวค ิดในการบร ิหารจ ัดการ
กระบวนการทำงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดโดยกำจัด
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ความสูญเปล่า (Waste) ในทุกขั ้นตอน เช่น เวลา แรงงาน 
พื้นที่ และทรัพยากรอื่น ๆ โดยมุ่งเน้นให้กระบวนการทำงาน
ไหลลื่น (Flow) และตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้
รวดเร็วและทันเวลา Lean เป็นแนวคิดที่ตรงข้ามกับระบบ
ดั้งเดิม โดยใช้ทรัพยากรให้น้อยลงแต่ได้ผลลพัธ์ที่มากข้ึน ผ่าน
การปรับปรุงกระบวนการอย่างต่อเนื ่อง และมุ ่งเปลี ่ยน
ขั้นตอนที่ไม่สร้างคุณค่าให้กลายเป็นขั้นตอนที่มีคุณค่าใน
มุมมองของลูกค้า[4] 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
       การด าเนินงานวิจัยได้ศึกษางานที ่เกี ่ยวกับการลด      
จ านวนของเสียในกระบวนการผลิตเพื่อน ามาเป็นแนวทางใน
การด าเนินงานวิจัยกล่าวโดยสรุปได้ดังนี้  
        2.2.1 จุฑาทิพย์ อินทะโน (2565) ศึกษาการลดความ
สูญเปล่าและเพิ ่มอัตราคุณภาพในกระบวนการปรับปรุง
สภาพเมล็ดพันธุ ์ข ้าวโพดโดยประยุกต ์ใช้เทคนิค Lean 
ดำเนินการผ่านการวิเคราะห์กระบวนการผลิต 4 ขั้นตอน
หลัก ได้แก่ การแยกสี แยกขนาด คัดน้ำหนัก และโหลดเมล็ด
ออก โดยใช ้ เครื่ องม ือ  Value Stream Mapping, OEE, 
หลักการพาเรโต, Why-Why Analysis และ ECRS ในการ
ปรับปรุง ผลลัพธ์พบว่าสามารถลดเวลาการผลิตลงได้ 56 
นาทีต่อหนึ่งล็อต คิดเป็น 19.06% และลดค่าใช้จ่ายรายปีได้ 
100,102 บาท แสดงถ ึ งความม ีประส ิทธ ิ ผลของการ
ประยุกต์ใช้ Lean ในการเพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนการ
ผลิต [5]. 

2.2.2 ภาณุวัฒน์ วงษ์แสงน้อย และนลิน เพียรทอง 
(2566) ศึกษาเรื่องการประยุกต์ใช้แนวคิดการผลิตแบบลีนใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตแผ่นยางใน
โรงงานพื้นที่จังหวัดสกลนคร นครพนม มุกดาหาร และบึง
กาฬ โดยมุ่งเน้นการลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตที่
ใช้แรงงานสูง ผ่านการออกแบบเครื่องรีดแผ่นยางใหม่ที่รวม 
3 ขั้นตอนการทำงานเข้าด้วยกัน ผลจากการปรับปรุงสามารถ
ลดจำนวนข ั ้ นตอนจาก 19 เหล ือ  14 ข ั ้ นตอน เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการทำงาน 26.35% ลดระยะทางในการทำงาน
จาก 16.90 เมตร เหลือ 10.25 เมตร เพิ ่มประสิทธิภาพ 
39.35% และลดเวลาในการผลิตจาก 263 นาที เหลือ 187 

นาที เพิ่มประสิทธิภาพ 15.53% แสดงให้เห็นว่าแนวคิดลีน
เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตได้อย่างมีนัยสำคัญ [6]. 

2.2.3 ส ุจ ิตรา บ ัวผ ัน (2563) ศึกษาการปร ับปรุ ง
กระบวนการผลิตและกำหนดมาตรฐานจำนวนพนักงานต่อ
สายการผลิตในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยมุ่งลดความ
สูญเปล่าที ่เก ิดจากการทำงานของพนักงานผ่านการใช้
แผนภูมิการทำงานของคนและเครื ่องจักรร่วมกับหลักการ 
ECRS ผลการปรับปรุงสามารถลดจำนวนพนักงานจาก 38 
คน เหลือ 35 คนต่อสายการผลิต คิดเป็นการลดลงร้อยละ 
7.89 ส่งผลให้ต ้นทุนแรงงานลดลงจาก 2,394,000 บาท 
เหลือ 2,205,000 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็นร้อยละ 7.89 
เช ่นก ัน อ ีกท ั ้ งแนวทางการปร ับปร ุงน ี ้สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ก ับผลิตภัณฑ์ร ุ ่นอ ื ่นในระยะยาวได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ [7]. 

 
3.วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 ทางผู้วิจัยได้ลงพื้นที่ส ารวจร้านเบเกอรี่พบว่าขนมที่
ได้รับความนิยมในแต่ละร้านของพื้นที่ และมียอดขายสูงต่อ
วัน 10 ล าดับ ได้แก่ โดนัท ขนมปังแผ่น คัพเค้ก บราวนี่ เค้ก
วันเกิด แซนวิช ขนมชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก ทาร์ตไข่ คัสตารด์
คาราเมล และคัสตาร์ด ซึ่งขนมชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือกมีความ
นิยมมากที่สุด และเป็นที่ต้องการของตลาด รวมถึงบางครั้ง
ผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการ ทางผู ้ว ิจัยจึงได้ศึกษา
ขั้นตอนการผลิตของขนมชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก โดยเก็บ
ข้อมูลเวลากระบวนการผลิตขนมเค้กชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก 
โดยการสังเกต จับเวลา และจดบันทึกอย่างละเอียดในทุก
ขั้นตอน โดยใช้เทคนิควิเคราะห์วงรอบเวลา (Cycle Time) 
และบันทึกลงแบบฟอร์ม Time Study Sheet โดยเก็บข้อมลู
ซ้ำงานย่อยละ 10 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 1 นำมาตรวจสอบ
ความน่าเชื ่อถือทางสถิต ิที ่ระดับ 95.5% และค่าความ
คลาดเคลื่อน ±5% ได้ข้อมูลที่เพียงพอและยอมรับได้นำมา
วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยของค่าเวลาที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมดัง
สมการที่ 1 
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40n

σ X
൦ඨ

(σ X2-
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ตารางที่ 1 จับเวลากระบวนการผลิตขนมเค้กชิฟฟ่อน 

 
  
 กระบวนการผลิตขนมเค้กชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก แบ่ง
การท าเป็น 4 ส่วนหลัก คือ 1.เคี่ยวคาราเมล 2.ส่วนหม้อแกง       
3.ชิฟฟ่อนเค้กเผือก และ 4.เมอแรงก์ ซึ ่งการผลิต 1 ถาดใช้
ระยะเวลาประมาณ 118.7 นาที ดังนั้นก าลังการผลิตสูงสุดต่อ
วันอยู่ที่  4 ถาด/วัน หรือผลิตได้ทั้งหมด 32 กล่อง ผู้วิจัยนำ
แนวคิดการลดความสูญเปล่า 7 ประการ เข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์หาความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นของกระบวนการผลิตขนม
เค้กชิฟฟ่อนหม้อแกงเผือก แสดงดังตารางที ่ 2 หลังจาก
วิเคราะห์ความสูญเปล่าทางผู้วิจัยได้น าขั้นตอน/กิจกรรม     
ที่เกิดความสูญเปล่ามาวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการ
แก้ปัญหา แสดงดังตารางที่ 3 เพื ่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิต รวมถึงปรับลำดับขั้นตอนเพื่อให้เหมาะสม ซึ่ง
จะส่งผลให้ลดการสูญเสียเวลาในกระบวนการผลิตขนมเค้กชิฟ
ฟ่อนหม้อแกงเผือก  
 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสูญเปล่า 7 ประการ 

 
 

ตารางที่ 3 สาเหตุและแนวทางการแก้ปัญหา 
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4. ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า กระบวนการเตรียม
วัตถุดิบส าหรับขนมหม้อแกงและชิฟฟ่อนเป็นขั้นตอนที่ใช้
ระยะเวลานานที ่ส ุดในกระบวนการผลิต ดังนั ้นผู ้ว ิจัยจึง
ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการดังกล่าวโดยประยุกต์ใช้
หลักการ ECRS เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดความซับซ้อน
ของกระบวนการ โดยได้ท  าการรวมขั ้นตอนที ่สามารถ
ด าเนินการพร้อมกันได้ และปรับรูปแบบการท างานให้มีความ
เรียบง่ายมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาในการเตรียมวัตถุดิบ
ลดลงจาก 18.393 นาที เหลือเพียง 9.033 นาที คิดเป็นการ
ลดลงร ้อยละ 50.89 นอกจากนี ้  ย ั งได ้ม ีการปร ับปรุง
กระบวนการผลิตเพิ่มเติมโดยอาศัยหลักการ ECRS ด้วยการ
ก าจัดขั้นตอนที่ไม่จ าเป็นและเพิ่มความสะดวกในการท างาน 
ผ่านการน าพัดลมมาใช้เพื่อช่วยระบายความร้อน ซึ่งช่วยลด
ระยะเวลาในการด าเนินงานจากเดิม 120.09 นาที เหลือ 
97.281 นาที ลดลงร้อยละ 18.99 แสดงดังตารางที่ 4 จาก
การปรับปรุงกระบวนการดังกล่าว ส่งผลให้ต้นทุนการผลิต
ลดลงจาก 208 บาท เหลือ 191 บาท หรือลดลงจ านวน 17 
บาท คดิเป็นร้อยละ 8.173  
ตารางที่ 4 แผนภูมิกระบวนการผลิตขนมหม้อแกงและชิฟ    
ฟ่อนหลังจากการปรับปรุง 

 

 
ตารางที่ 4(ต่อ) แผนภูมิกระบวนการผลิตขนมหม้อแกงและ 
ชิฟฟ่อนหลังจากการปรับปรุง 

 
 
5. อภิปรายผล   
    การศึกษาวิจัยในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดความสูญ
เปล่าในกระบวนการผลิตโดยพิจารณาจากลักษณะเฉพาะ
ของผลิตภัณฑ์และข้อจ ากัดของพื ้นที ่ปฏิบัติงานภายใน 
ร ้านเบเกอร ี ่  ผลการศ ึกษาช ี ้ ให ้ เห ็นว ่าการว ิ เคราะห์
กระบวนการผลิตอย่างเป็นระบบสามารถช่วยลดกิจกรรมที่
ไม ่จ  าเป็น ลดความสูญเปล่าในแต่ละขั ้นตอน และเพิ่ม
ประสิทธ ิภาพโดยรวมของกระบวนการผลิตได ้อย ่างมี
นัยส าคัญ โดยการน าทฤษฎี ECRS มาช่วยในการแก้ไขปัญหา
ที่เกิดขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจุฑาทิพย์ อินทะโน 
ทั ้งนี ้แนวทางและวิธีการที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ เช่น การ
วิเคราะห์ลักษณะงาน การประเมินพื้นที่ปฏิบัติงาน และการ
ออกแบบขั้นตอนการท างานใหม่ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
กิจกรรมอื ่น ๆ ที ่ม ีล ักษณะใกล้เค ียงกัน เพื ่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตและลดความสูญเปล่าในบริบทที่
แตกต่างกันได้ต ่อไป ซึ ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ ่งส  าหรับ
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ผู้ประกอบการรายย่อยให้มีความคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ
ยิ่งข้ึน 
 
6. สรปุ 
     ผลจากการปรับปรุงพบว่าสามารถลดระยะเวลาใน
การท างานลงได้อย่างมีนัยส าคัญ เพิ่มจ านวนผลิตภัณฑ์ที่ผลติ
ได้ต่อรอบการท างาน อีกทั้งยังช่วยลดภาระแรงงาน ท าให้
กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น น าไปสู่การลด
ต้นทุนและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน ตลอดจนเพิ่ม
ความสามารถในการตอบสนองต่อความต้องการของตลาดได้
ดียิ่งขึ้น อันเป็นแนวทางที่สอดคล้องกับหลักการลดความสูญ
เปล่าในอุตสาหกรรมเบเกอรี่ตามแนวคิด Lean Production 
อย่างมีประสิทธิผล 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

      ขอขอบคุณโอกาสในการด าเนินงานวิจัยที่ได้รับจาก 
ร้าน ม่อน เบเกอรี่ ให ้ความกรุณาในการเข้าศ ึกษาและ
ด าเนินการวิจัยจนส าเร็จลุล่วง   และสาขาวิชาวิศวกรรม     
โลจิสติกส์ที่เปิดโอกาสในการเรียนรู้และพัฒนาทางวิชาการ
เป็นอย่างสูง 
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Abstract

This study aims to investigate the influence of resistance spot welding parameters on the tensile shear strength, fracture behavior, and crystal formation between 5052 aluminum alloy and SPFH 780 low-carbon alloy steel. The welding parameters included an upslope and downslope current time of 0 and 15 cycles, respectively, with electrode forces controlled at 0.075 MPa and 0.150 MPa. The results revealed that the condition yielding the highest tensile shear strength at the joint was an upslope current time of 15 cycles, a downslope current time of 0 cycles, and an electrode force of 0.075 MPa. Fracture behavior analysis indicated that the joint exhibiting the highest tensile shear strength demonstrated ductile fracture characteristics. Additionally, phase formation analysis revealed the presence of intermetallic compounds, including Al0.95Mg0.05, (Al0.5Cr0.5)Fe, Cr0.03Fe0.97 และ Fe2.99(Al0.441Si0.559)

Keywords: Up slope, Down slope, Electrode force, Tensile shear force, Resistance spot weld, Fracture Behavior, Intermetallic Compound
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