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อิทธิพลของกระแสไฟเช่ือมตานทานแบบจุดตอ ความแข็งแรงดึงเฉือนรอยตอ

เกยอลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสี SGACD 

Effect of Resistance Spot Welding Current on Tensile Shear Strength of AA1100 

Aluminum Alloy and SGACD Zinc-coated Steel Lap Joint 

 

 

 

 

 

 

บทคัดยอ 

 บทความนี้มีจุดประสงคในการแสดงผลการทดลองการศึกษาความเปนไปไดในการเชื่อมตานทานแบบจุด
รอยตอเกยระหวางอลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสี SGACD รอยตอเกยถูกเชื่อมดวยกระแสไฟฟา 
85-105 kA เวลาเชื่อม  10 รอบ และความดัน 0.1 MPa และทําการศึกษาความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและ
สมบัติของรอยเชื่อมเสียดทานแบบตอเกย ผลการทดลองที่ไดโดยสรุปมีดังตอไปนี้  การเพิ่มขึ้นของกระแสไฟเชื่อม
ทําใหคาความแข็งแรงดึงเฉือนและการยืดตัวของของรอยตอเกยมีคาเพิ่มขึ้น และแสดงคาความแข็งแรงเฉือนสูงสุด
ประมาณ 2200 N และการยืดตัวของรอยตอเกย 2.8 มิลลิเมตร ที่กระแสไฟเชื่อม 95 kA ความลึกรอยกดของอิเลก
โทรดการเชื่อมตานทานแบบจุดบนผิวหนารอยตอเกยมีคาลดลงเม่ือกระแสไฟมีคาเพิ่มขึ้น อัตราสวนอัตราสวนรอย
กดตอความหนาของแผนโลหะมีคาลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมเพิ่มขึ้น 

คําสําคัญ: อลูมิเนียม  เหล็กกลาเคลือบสังกะสี  การเชื่อมตานทานแบบจุด  ความแข็งแรงเฉือน 

ABSTRACT 

 This paper aims to present the feasibility experimental study results of resistance spot welding 

of AA1100 aluminum alloy and SGACD 45/45 zinc coated steel lap joint. The lap joint was resistance 

spot welded using the welding current of 85-105 kA, welding time of 10 cycles and welding force of 0.1 

MPa and then, investigated for a relation between the welding parameters and the lap joint properties. 

The summarized are as follows. The increase of the welding current affected to increase the tensile 

shear strength and the displacement of the lap joint and also showed the maximum tensile shear 

strength of 2200N and the displacement of 2.8 mm at the welding current of 95 kA. An Indentation 

depth of the end of the resistance spot welding electrode on the lap joint surface was decreased when 

the welding current was increased. The ratio of electrode indentation depth and the lap joint thickness 

was decreased when the welding current was increased. 
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บทนํา 

การเชื่อมตานทานแบบจุด (Resistance 

Spot Welding: RSW) เปนกรรมวิธีการเชื่อมแบบ
หลอมละลายที่อาศัยความรอนที่เกิดจากการ
ตานทานการไหลของกระแสผานพื้นที่รอยตอในการ
หลอมวัสดุและกดใหติดกันดวยแรงดันจากอิเลกโท
รดทั้งสองขางใหติดกัน กระบวนการเชื่อมนี้เปน
วิธีการสําคัญที่ใชกันมากในงานอุตสาหกรรมการ
ผลิตรถยนต ดังเห็นไดจากรถยนตหนึ่งคันที่มีปริมาณ
การตอยึดดวยการเชื่อมตานทานแบบจุดของชิ้นสวน
ระหวางวัสดุเดียวกัน วัสดุตางชนิด หรือวัสดุที่มี
ความหนาแตกตางกัน ในปริมาณมากกวาหนึ่งพัน
จุด (Vural et al., 2006) หนึ่งในขอดีของการเชื่อม
ตานทานแบบจุดเม่ือเปรียบเทียบกับการเชื่อมทิก คือ 
รอยเชื่อมของการเชื่อมตานทานแบบจุดนั้นเกิดขึ้น
ดานในของรอยตอ ขณะที่รอยเชื่อมของการเชื่อมทิก
เกิดขึ้นดานนอก ลักษณะเชนนี้ทําใหรอยเชื่อมของ
การเชื่อมทิกนั้นมีความงายตอการตกแตงมากกวา  

ขณะเดียวกันในมุมมองของอุตสาหกรรมการผลิต
รถยนตในปจจุบันที่มุงเนนในการผลิตรถยนตที่มีการ
ใชนํามันอยางประหยัด เพื่อเปนการอนุรักษพลังงาน 
และรักษาสิ่งแวดลอม อุตสาหกรรมยานยนตได
พยายามคิดคนหาวิธีการในการลดการใชน้ํามันของ
รถยนตดวยวิธีการตางๆ หนึ่งในวิธีการที่มีการใชงาน
ในปจจุบัน คือ การทําใหน้ําหนักโดยรวมของรถยนต
ลดลง ซึ่งทําไดโดยการนําเอาวัสดุที่มีอัตราสวน
ระหวางความแข็งแรงตอน้ําหนักสูง เชน เหล็กกลา
ผสมตํ่าความแข็งแรงสูง (High strength low alloy: 

HSLA) วัสดุประกอบ (Composite materials) หรือ
อลูมิเนียมผสม เขามาแทนที่ชิ้นสวนที่ผลิตจาก
เหล็กกลาที่มีน้ําหนักสูงกวา (Qiu et al., 2010) วัสดุ
น้ําหนักเบาที่นิยมนํามาใชงานเพิ่มขึ้นในการทดแทน
เหล็กในปจจุบัน คือ อลูมิเนียม เนื่องจากอลูมิเนียม
เปนโลหะที่มีคาอัตราสวนระหวางความแข็งแรงและ

นําหนักสูงกวาเหล็กประมาณ 2 เทา (Askeland and 

Phule, 2006) 

ที่ผานมาการรายงานผลการเชื่อมต านทาน
แบบจุดรอยตอเกยระหวางอลูมิเนียมและเหล็ก เชน 
การเชื่อมอลูมิเนียมผสมเกรด A5052 เขากับแผน
เหล็กรีดเย็น SPCC และเหล็กกลาไรสนิม 304 ที่พบ
ความแข็งแรงมีความสัมพันธโดยตรงกับชั้น
สารประกอบกึ่งโลหะที่กอตัวแบบไมตอเนื่องที่
อินเทอรเฟสของรอยตอ (Qiu et al., 2010) หรือ
รอยตอเกยระหวางอลูมิเนียมผสม AA5182-O และ
เหล็กกลา SAE 1008 ที่ใชแผนสอดระหวางรอยตอ  

พบพื้นที่การหลอมละลายแบงออกเปนสองสวน นัก
เกตดานของแผนเหล็กมีรูปรางปกติเหมือนดังการ
เชื่อมตัวไป และดานอลูมิเนียมมีรูปรางวงรีครึ่งใบ
ประกอบดวยแถบบางตามอิ นเทอรเฟสของรอยตอ 
ความแข็งแรงของรอยตอมีคาที่สามารถเทียบเคียงได
กับระดับความแข็งแรงของรอยที่ยึดดวยริเวท  (Sun, 

2004) หรือรอยตอระหวางอลูมิเนียม  A5052 และ
เหล็กกลารีดเย็น SPCC ที่มีผลการทดลองพบความ
หนาของชั้นการเกิดปฏิกริยานั้นมีความบางและมี
ขนาดที่เพิ่มสูงขึ้นเม่ือเขาสูกึ่งกลางของแนวเชื่อม ชั้น
การเกิดปฏิกริยาสงผลตอการลดคาความแข็งแรง
รอยตอในกรณีที่มีความหนามากกวา 1.5 มม. (Qiu, 

2009) หรือรอยตอระหวางอลูมิเนียม  A5052 และ
เหล็กกลารีดเย็น SPCC รอยตอระหวางอลูมิเนียม  

A5052และเหล็กกลาไรสนิม 304 และรอยต อ
ระหวางอลูมิเนียม  A5052 ที่ทําการเชื่อมตานทาน
แบบจุดที่มีแผนครอบดานบนรอยเชื่อม  ที่พบการกอ
ตัวของสารประกอบกึ่งโลหะ  Fe2Al5 และFeAl3 คา
ความหนาของสารประกอบกึ่งโลหะที่กอตัวขึ้นจะมี
คาเพิ่มขึ้นเม่ือกระแสไฟฟาในการเชื่อมเพิ่มขึ้น 
สารประกอบกึ่งโลหะไมมีผลตอร อยตอระหวาง
อลูมิเนียม  A5052/เหล็กกลาไรสนิม 304 (Qiu, 

2009) 
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อยางไรก็ตามในการเชื่อมตานทานแบบจุดรอยตอ
ระหวางเหล็กและอลูมิเนียมนั้นมีความยากลําบาก
ในการเชื่อมเพื่อใหไดรอยตอที่มีประสิทธิภาพสูง 
และวัสดุบางตัวที่มีการใชงานมากในอุตสาหกรรม
ยานยนตในประเทศไทย  คือ รอยตอเกยระหวาง
เหล็กกลาเคลือบสังกะสี SGACD และอลูมิเนียม 
AA1100 ซึ่งเปนวัสดุที่ใชงานมากในการผลิตตัวถัง
ของรถยนตนั้นไมมีการรายงานไว ดังนั้นหากมีการ
ทําการทดลองเพื่อเตรียมขอมูลไว อาจทําใหเกิด
ประโยชนสูงในอนาคตเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม
ยานยนตไทยตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 1) เพื่อศึกษา อิทธิพลของกระแสไฟเชื่อม
ตานทานแบบจุดตอความแข็งแรงดึงเฉือนรอยตอ
เกยอลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสี 
SGACD 

2) ศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสราง
จุลภาคและสมบัติทางกลของรอยเชื่อมที่ตัวแปรการ
เชื่อมตางๆ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ตารางที่ 1 สวนผสมทางเคมีวัสดุทดลอง 

ธาตุ AA1100 SGACD 

Al สมดุล - 

Fe - สมดุล 

Si 0.095 - 

Mn 0.050 - 

Cu 0.15 - 

P 0.006 0.014 

S - .024 

 

วัสดุที่ใชในทดลอง  อลูมิเนียมผสมเกรด 
AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสีเกรด  SGACD 

แผนรีด ความหนา 1.0 มิลลิเมตร ที่มีสวนผสมทาง
เคมีดังแสดงในตารางที่ 1 แผนโลหะถูกตัดใหมีขนาด
กวาง 30 มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร และ
นํามาตอเกยโดยกําหนดใหแผนเหล็กเกยอยูบนแผน
อลูมิเนียม 30 มิลลิเมตรดังแสดงในรูปที่ 1 กอนการ
ทําการเชื่อมแผนโลหะถูกทําสะอาดดวยอาซีโตน 
กอนนําไปทําการยึดแนนในอุปกรณการจับยึดที่ทํา
มาจากวัสดุฉนวน 

 

70 30 70

30มยีนเิ มลูอ เหล็ก
มอ่ื ชเดุ จ

รูปที่ 1 มิติชิ้นงานเชื่อม (หนวย: มิลลิเมตร) 

 

อิเลกโทรดที่ใชทํามาจากทองแดงบริสุทธิ์มี
รูปรางแบบชนิด A  ตามขอกําหนดสมาคมผูผลิต
เครื่องเชื่อมตานทาน โดยกําหนดใหขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของปลายอิเลกโทรดเม่ือเปรียบเทียบกับ
คาความหนาของชิ้นทดสอบมีคาเทากับ 5 มิลลิเมตร 
(ASM International, 2000) รอยตอเกยถูกนําไปทํา
การเชื่อมดวยการเปลี่ยนแปลงคากระแสไฟเชื่อม 
85-105 กิโลแอมแปร เวลาในการเชื่อม 10 รอบ 
(Cycle) และแรงกด 0.1 MPa ชิ้นทดสอบที่ทําการ
เชื่อมดวยกระแสไฟตางๆ ถูกนําไปทําการทดสอบคา
ความแข็งแรงดึงเฉือน (Tensile shear strength) 

และการยืดตัวตัวเนื่องจากแรงเฉือน (Shear strain) 

โดยกําหนดใหคาอัตราการเกิดความเครียดเทากับ 
25 mm/min ชิ้นงานทุกสภาวะการเชื่อมถูกนํามาทํา
การเตรียมชิ้นชิ้นงานเพื่อการตรวจสอบโครงสรางมห
ภาคของรอยตอเพื่อศึกษาคาความลึกของรอยกด 
ความสัมพันธของความลึกรอยกดและความหนา
ของแผนรอยตอ และศึกษาความสัมพันธระหวาง
สมบัติของรอยเชื่อมและโครงสรางมหภาคตอไป 
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อยางไรก็ตามในการเชื่อมตานทานแบบจุดรอยตอ
ระหวางเหล็กและอลูมิเนียมนั้นมีความยากลําบาก
ในการเชื่อมเพื่อใหไดรอยตอที่มีประสิทธิภาพสูง 
และวัสดุบางตัวที่มีการใชงานมากในอุตสาหกรรม
ยานยนตในประเทศไทย  คือ รอยตอเกยระหวาง
เหล็กกลาเคลือบสังกะสี SGACD และอลูมิเนียม 
AA1100 ซึ่งเปนวัสดุที่ใชงานมากในการผลิตตัวถัง
ของรถยนตนั้นไมมีการรายงานไว ดังนั้นหากมีการ
ทําการทดลองเพื่อเตรียมขอมูลไว อาจทําใหเกิด
ประโยชนสูงในอนาคตเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม
ยานยนตไทยตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 1) เพื่อศึกษา อิทธิพลของกระแสไฟเชื่อม
ตานทานแบบจุดตอความแข็งแรงดึงเฉือนรอยตอ
เกยอลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสี 
SGACD 

2) ศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสราง
จุลภาคและสมบัติทางกลของรอยเชื่อมที่ตัวแปรการ
เชื่อมตางๆ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ตารางที่ 1 สวนผสมทางเคมีวัสดุทดลอง 

ธาตุ AA1100 SGACD 

Al สมดุล - 

Fe - สมดุล 

Si 0.095 - 

Mn 0.050 - 

Cu 0.15 - 

P 0.006 0.014 

S - .024 

 

วัสดุที่ใชในทดลอง  อลูมิเนียมผสมเกรด 
AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสีเกรด  SGACD 

แผนรีด ความหนา 1.0 มิลลิเมตร ที่มีสวนผสมทาง
เคมีดังแสดงในตารางที่ 1 แผนโลหะถูกตัดใหมีขนาด
กวาง 30 มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร และ
นํามาตอเกยโดยกําหนดใหแผนเหล็กเกยอยูบนแผน
อลูมิเนียม 30 มิลลิเมตรดังแสดงในรูปที่ 1 กอนการ
ทําการเชื่อมแผนโลหะถูกทําสะอาดดวยอาซีโตน 
กอนนําไปทําการยึดแนนในอุปกรณการจับยึดที่ทํา
มาจากวัสดุฉนวน 

 

70 30 70

30มยีนเิ มลูอ เหล็ก
มอ่ื ชเดุ จ

รูปที่ 1 มิติชิ้นงานเชื่อม (หนวย: มิลลิเมตร) 

 

อิเลกโทรดที่ใชทํามาจากทองแดงบริสุทธิ์มี
รูปรางแบบชนิด A  ตามขอกําหนดสมาคมผูผลิต
เครื่องเชื่อมตานทาน โดยกําหนดใหขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของปลายอิเลกโทรดเม่ือเปรียบเทียบกับ
คาความหนาของชิ้นทดสอบมีคาเทากับ 5 มิลลิเมตร 
(ASM International, 2000) รอยตอเกยถูกนําไปทํา
การเชื่อมดวยการเปลี่ยนแปลงคากระแสไฟเชื่อม 
85-105 กิโลแอมแปร เวลาในการเชื่อม 10 รอบ 
(Cycle) และแรงกด 0.1 MPa ชิ้นทดสอบที่ทําการ
เชื่อมดวยกระแสไฟตางๆ ถูกนําไปทําการทดสอบคา
ความแข็งแรงดึงเฉือน (Tensile shear strength) 

และการยืดตัวตัวเนื่องจากแรงเฉือน (Shear strain) 

โดยกําหนดใหคาอัตราการเกิดความเครียดเทากับ 
25 mm/min ชิ้นงานทุกสภาวะการเชื่อมถูกนํามาทํา
การเตรียมชิ้นชิ้นงานเพื่อการตรวจสอบโครงสรางมห
ภาคของรอยตอเพื่อศึกษาคาความลึกของรอยกด 
ความสัมพันธของความลึกรอยกดและความหนา
ของแผนรอยตอ และศึกษาความสัมพันธระหวาง
สมบัติของรอยเชื่อมและโครงสรางมหภาคตอไป 



สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย1264
หนา 4 : สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแหงประเทศไทย (สสอท.)   

ผลการทดลองและการวิจารณ 

 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา ความ
แข็งแรงดึงเฉือน และการยืดตัวของรอยตอเกย 

 

 รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวาง
กระแสไฟฟา ความแข็งแรงดึงเฉือน และการยืดตัว
ของรอยตอเกยที่เชื่อมดวยเวลาในการเชื่อม 10 รอบ 
และแรงกด 0.1 MPa พบวาความแข็งแรงดึงเฉือน
และการยืดตัวของรอยตอมีคาสูงขึ้นเม่ือกระแสไฟ
เชื่อมมีคาเพิ่มขึ้นและแสดงคาความแข็งแรงสูงสุดที่
กระแสไฟเชื่อม 95 kA ที่คาความแข็งแรงเฉือน
ประมาณ 2200 N และการยืดตัวประมาณ 2.4 

มิลลิเมตร การเพิ่มคาความแข็งแรงดึงเฉือนเกิดขึ้น
เนื่องจากการเพิ่ มกระแสสงผลทําใหคาความรอนที่
เกิดขึ้นภายในรอยตอมีคาสูงขึ้น ดังสมการความรอน
ที่ไดแสดงไวในการเชื่อมแผนเหล็กเคลือบสังกะสีโคร
ไมดที่พบวากระแสที่เพิ่มสงผลเปนทวีคูณตอการเพิ่ม
ความรอนในรอยตอ (Aslanlar et al., 2007) อยางไร
ก็ตามเม่ือกระแสไฟเชื่อมมีคา สูง คือ 100-105 kA 

พบวาคาความแข็งแรงดึงเฉือนและการยืดตัวมีคา
ลดลง แตเม่ือเปรียบเทียบกับการลดลงเม่ือกระแสมี
คาตํ่ากวา 95 kA แลวมีคาการลดลงของคาความ
แข็งแรงดึงเฉือนและการยืดตัวนอยกวา 

รูปที่ 3 แสดงผิวหนาการพังทลายของชิ้น
ทดสอบแรงดึงเฉือนที่กระแสไฟเชื่อ มตางๆ รูปรอย
พังทลายแถวดานบนเกิดจากการแยกแผนเหล็กที่อยู
ดานบนทีปกติถูกวางควํ่าประกบบนแผนอลูมิเนียม
ใหหงายขึ้น  และถายภาพ  ขณะที่แถวดานลาง คือ 
รอยพังทลายของแผนอลูมิเนียมหลังจากดึงขาดออก
จากกัน ในการทดสอบคาความแข็งแรงดึงเฉือนที่
แสดงผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 1 นั้นแผนเหล็ก
ถูกดึงไปดานขวา ขณะที่แผนอลูมิเนียมถูกดึงไปดาน 
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ซาย พิจารณารอยการกระจาบตัวของเศษอลูมิเนียม
ที่เกิดจากความรอนเสียดทานที่แตกตางกันจากการ
ใหกระแสไฟเชื่อมที่แตกตางกัน พบวาเศษของ
อลูมิเนียมมีการกระจายตัวออกมารอบๆ บริเวณ
พื้นที่การเชื่อมและกระจายตัวไประหวางรอยตอของ
แผนอลูมิเนียมและเหล็ก เศษของอลูมิเนียมที่
กระจายออกไปจากการตรวจสอบพบวามีการ
กระจายตัวสูงที่การใชกระแสไฟเชื่อมตํ่า คือ 85 kA 

ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก) เศษอลูมิเนียมที่กระจายตัว
ออกนี้ทําใหพื้นที่รับแรงของรอยตอบริเวณที่ทําการ
รับแรงดึงเฉือนมีคานอยลงและสงผลทําใหคาการรับ
แรงดึงเฉือนมีคานอย นอกจากนั้นที่ บริเวณรอยฉีก
ขาดบนพื้นที่การเชื่อมดังแสดงในรูปที่ 3 (ก) และ (ฉ) 

พบวาการฉีกขาดนั้นเกิดที่อินเทอรเฟสระหวาง
อลูมิเนียมและเหล็ก เนื่องจากการตรวจสอบในระดับ
กําลังขยายตํ่า (Macro interface examination) 

กําลังขยายไมเกิน 10 เทาดวยภาพถายดังแสดงใน
รูปที่ 3 นั้น ไมพบเศษอลูมิเนียมบนผิวเหล็ก หรือเศษ
เหล็กบนผิวอลูมิเนียม อยางไรก็ตามการตรวจสอบที่
กําลังขยายสูง เชน ภาพถายดวยกลองจุลทรรศนอิ
เลกตรอนแบบสองกวาด (Scanning electron 

microscope: SEM) และการวิเคราะหสวนผสมทาง
เคมีบริเวณรอยพังทลายอาจตองมีการตรวจสอบเพื่อ
ยืนยันผลการทดลองตอไป  
 รูปที่ 3 (ข) และ (ค) แสดงผิวรอยพังทลาย
ของชิ้นทดสอบแรงดึงเฉือนที่เชื่อมดวยกระแสไฟ
เชื่อม 90 และ 95 kA เม่ือเปรียบเทียบกับพื้นผิวการ
พังทลายของรอยตอที่เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 85 

kA พบวารูปการพังทลายของรอยตอที่กระแสไฟ
เชื่อมทั้งสองมีความแตกต างจากกระแสไฟเชื่อม 85 

kA อยางชัดเจน กลาวคือ การกระจายตัวของเศษ
อลูมิเนียมบนแผนเหล็กที่กระจายตัวบริเวณรอบๆ 
แนวเชื่อม มีปริมาณลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมเพิ่มขึ้น 

อลูมิเนียมที่กระจายออกมานั้นแสดงการกระจาย
ตํ่าสุดเม่ือใชกระแสไฟเชื่อม 95 kA ซึ่งเปนกระแสไฟ
เชื่อมทีแ่สดงคาความแข็งแรงดึงสูงสุดในการทดลอง
นี้ การยึดติดของอลูมิเนียมและเหล็กมีการยึดติดที่
มากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบจากสวนของอลูมิเนียมที่ติด
บนแผนเหล็กดังแสดงดวยลูกศร I ในรูปที่ 3 (ข) และ 
(ค) ผิวของรอยเชื่อมที่เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 95 

kA แสดงผิวเชื่อมที่มีค วามขรุขระมากกวาอันเกิด
จากกระแสไฟเชื่อมที่สูงกวาทําใหเกิดความรอนที่
มากกวาในการหลอมวัสดุเขาดวยกัน ตําแหนงการ
พังทลายของชิ้นงานที่เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 90 

และ 95 kA มีการพังทลายเนื่องจากแรงดึงเฉือน
รอบๆ บริเวณพื้นที่การยึดติดของอลูมิเนียมและ
เหล็กดังแสดง ดวยลูกศร II ในรูปที่ 3 (ข) และ (ค) 

โดยตําแหนงการฉีกขาดเกิดที่เนื้ออลูมิเนียมรอบๆ 
พื้นที่การเชื่อมที่ดานอลูมิเนียม โดยสามารถยืนยัน
การฉีกขาดบนแผนอลูมิเนียมไดดังแสดงดวยลูกศร 
III ในรูปที่ (ช) และ (ซ) และพบวาแนวเชื่อมของ
อลูมิเนียมและเหล็กมีความแข็งแรงสูงก วาแผนวัสดุ
อลูมิเนียม เนื่องจากวัสดุเกิดการฉีกขาดที่แผน
รอยตอเกยดานอลูมิเนียมและไมเกิดการพังทลายที่
อินเทอรเฟสของรอยตอดังแสดงในรูปที่ 3 (ก) และ 
(ฉ ) ในการศึกษาทดลองนี้รอยตอที่เชื่อมดวย
กระแสไฟเชื่อม 95 kA แสดงความแข็งแรงดึงเฉือน
สูงสุดที่คาประมาณ 2165 N ความแข็งแรงที่สูงกวา
ของรอยตอเม่ือเปรียบเทียบเทียบกับความแข็งแรง
ของรอยตอเกยที่เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 90 kA 

เม่ือพิจารณาจากรอยพังทลายพบวา พื้นที่การฉีก
ขาดรอบรอยตอดานแผนอลูมิเนียมของชิ้นงานที่
เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 95 kA มีคามากกวาจึง
สามารถรับแรงไดดีกวา 

 รูปที่ 3 (ง) และ (ฌ) แสดงรอยการฉีกขาด
ของชิ้นงานที่เชื่อมดวยกระแส 100 kA ดานเหล็ก
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และอลูมิเนียมตามลําดับ พบวาแนวเชื่อมมีความ
แข็งแรงตํ่ากวากระแสไฟเชื่อม 95 kA แนวการฉีก
ขาดแตกตางออกไป กลาวคือ การฉีกขาดไมได
เกิดขึ้นรอบๆ พื้นที่การเชื่อมแตเกิดสลับกันไปในพื้นที่
การเชื่อมที่แสดงทั้งพื้นที่การเชื่อมที่เกิดจากการกด
ของอิเลกโทรดดังแสดงดวยลูกศร I และพื้นที่ที่เกิด
การฉีกขาดบนสวนของแผนอลูมิเนียมดังแสดงดวย
ลูกศร II หากเปรียบเทียบกับรอยเชื่อมที่ใชกระแสไฟ
เชื่อม 95 kA แลวสาเหตุที่รอยตอมีความแข็งแรงตํ่า
กวา คือ พื้นที่การรับแรงของรอยตอมีคานอยกวา อัน
เกิดจากอลูมิเนียมที่ถูกทําใหกระจายออกดานนอก
รอบขางแนวเชื่อมที่มากกวา อยางไรก็ตามรอยเชื่อม
ที่กระแสไฟนี้แสดงคาที่มีความแข็งแรงที่ใกลเคียงกับ
ความแข็งแรงของแผนอลูมิเนียมเพราะแสดงการฉีก
ขาดในเนื้อของอลูมิเนี ยมดังแสดงดวยลูกศร  III การ
เพิ่มกระแสไฟเชื่อมมีคาเทากับ 105 kA พบวารอย
ฉีกขาดมีรูปแบบใกลเคียงกับรอยเชื่อมที่เชื่อมดวย
กระแสไฟเชื่อม 95 kA คือ มีการฉีกขาดรอบๆ แนว
เชื่อมบริเวณแผนอลูมิเนียม แตพื้นที่การฉีกขาด หรือ
พื้นที่รับแรงมีคานอยกวา จึงเปนสาเหตุทํา ใหรอยตอ
แสดงคาตํ่ากวา 

 
รูปที่ 4 ตําแหนงและระยะการวัดรอยกด 

 

  รูปที่ 4 แสดงตําแหนงและระยะสําคัญของ
การวัดรอยเชื่อมตานทานแบบจุดตาม มาตรฐาน
อุตสาหกรรมญี่ปุน หมายเลข JIS Z31339 (JSA, 

1978) โดยมีคาสําคัญที่ตองวัดคือ ความลึกของรอย
กดดานบน (a) ความลึกของรอยกดดานลาง 
อัตราสวน (b) อัตราสวนระหวางความลึกรอยกด

และความหนาแผนบน (a/b) และอัตราสวนระหวาง
ความลึกรอยกดและความหนาแผนลาง (c/d) ผล
การตรวจสอบมีดังนี้ 

 

 
รูปที่ 5 ความลึกของรอยกด 

 

รูปที่ 5 แสดงความลึกของรอยกดอิเลก -   

โทรดการเชื่อมตานทานแบบจุดบนผิวรอยตอเกยที่
กระแสไฟตางๆ พบวารอยเกิดที่เกิดขึ้นมีความลึก
เพิ่มขึ้นเม่ือกระแสไฟเพิ่มขึ้น ความลึกของรอยกดที่
เกิดขึ้นบนผิวของแผนเหล็กที่ถูกกําหนดไวดานบนมี
คาประมาณ 0.1800 - 0.1200 มิลลิเมตร และมีคา
ลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมมีคาเพิ่มขึ้นจาก 85 ถึง 105 

kA เม่ือนําคาความลึกของรอยกดไปเปรียบเทียบกับ
ความลึกของรอยกดดานแผนอลูมิเนียมที่ถูกกําหนด
ไวที่ดานลาง พบวา ความลึกของรอยกดมีคาสูง
ประมาณ 3.5000 - 3.6000 มิลลิเมตร ในการเชื่อมที่
กระแสไฟ 85-90 kA ความลึกมีคาของรอยกดมีคา
ลดลงเม่ือ กระแสไฟเชื่อมมีคาลดลงเชนเดียวกันกับ
ดานแผนเหล็ก ผลความลึกของรอยกดที่วัดไดนี้เม่ือ
นําไปทําการเปรียบเทียบกับคาคุณภาพแนวเชื่อม
ตานทานแบบจุดของผลิตภัณฑยานยนตตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน หมายเลข JIS Z31339 

(JSA, 1978) พบวาความลึกของรอยกดการเชื่อม
ดานแผนอลู มิเนียมของกระแสไฟเชื่อม 85 และ 90 

kA นั้นไมเหมาะสมในการนําไปใชงานเนื่องจาก
ความลึกของรอยกดมีคาสูงกวาเกณฑการยอมรับ 
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ขณะที่ความลึกของรอยกดของรอยตอที่เชื่อมดวย
กระแสไฟ 95-105 kA นั้นมีคาความลึกอยูในชวง
ระดับ C มีคาความลึกของรอยกดอยูที่ 0.1-0.3 

มิลลิเมตร ผิวลักษณะนี้เปนผิวรอยเชื่อมที่มีคุณภาพ
ปานกลาง ตองการการตกแตงผิวกอนสามารถ
นําไปใชงานไดเนื่องจากไมพบการเกิดการแตกราว 
(Crack) ขึ้นในบริเวณเนื้อโลหะเชื่อม 

 
รูปที่ 6 อัตราสวนความลึกของรอยกดบนผิวรอยตอ

เกยตอความหนาแผนโลหะของรอยตอเกยที่
กระแสไฟตางๆ 

 

  ความลึกของรอยกดของอิเลกโทรดบนผิว
รอยตอเกยนั้นมีความสัมพันธโดยตรงกับคาความ
หนาของแผนวัสดุ เนื่องจากหากความลึกของรอยกด
มีคามากอาจทําใหแผนงานมีพื้นที่ในการรับแรง
ลดลงได ดังนั้นจึงจําเปนตองหาคาอัตราสวนระหวาง
รอยกดของอิเลกโทรดบนผิวรอยตอเกยตอความหนา
ของแผนโลหะ โดยกําหนดไวตาม JIS Z31339 วา
อัตราสวนนี้ตองมีคาไมตํ่ากวา 0.3 รอยตอเกยจึง
สามารถนําไปใชงานในระดับคุณภาพแนวเชื่อมที่
ยอมรับได คาอัตราสวนอัตราสวนระหวางรอยกด
ของอิเลกโทรดบนผิวรอยตอเกยตอความหนาของ
แผนโลหะของการศึกษาครั้งนี้แสดงไวดังรูปที่ 6 

อัตราสวนความลึกของรอยกดบนผิวรอยตอเกยตอ
ความหนาแผนโลหะของรอยตอเกยที่กระแสไฟตางๆ  

ที่พบวาคา อัตราสวนความลึกของรอยกดบนผิว
รอยตอเกยตอความหนาแผนโลหะ มีคาลดลงเม่ือ

กระแสไฟเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามที่กระแสไฟ 85 kA 

ควรหลีกเลี่ยงนําไปใชงาน เนื่องจากคา อัตราสวน
ความลึกของรอยกดบนผิวรอยตอเกยตอความหนา
แผนโลหะมีคาใกลเคียงคาขีดจํากัดการยอมรับมาก
เกินไป 

 

สรุปผลการวิจัย 

   งานวิจัยนี้ไดทํากา รเชื่อมตานทานแบบจุด
รอยตอเกยระหวางอลูมิเนียมเกรด AA1100 และ
เหล็กกลาเคลือบสังกะสีเกรด SGACD โดย
ทําการศึกษาอิทธิพลของกระแสไฟที่มีผลตอสมบัติ
ของรอยตอ ผลการศึกษาสําคัญมีดังนี้ 
1) การเชื่อมตานทานแบบจุดสามารถทําใหเกิด

รอยตอเกยที่มีความสมบูรณ  
2) การเพิ่มขึ้นของกระแสไฟเชื่อมทําใหคาความ

แข็งแรงดึงเฉือนและการยืดตัวของของรอยตอ
เกยมีคาเพิ่มขึ้น  

3) สภาวะการเชื่อมที่แสดงคาความแข็งแรงเฉือน
สูงสุดประมาณ 2200 N และการยืดตัวของ
รอยตอเกย 2.8 มิลลิเมตร คือ กระแสไฟเชื่อม 95 

kA เวลาเชื่อม 10 รอบ และแรงกด 0.1 MPa 

4) ความลึกรอยกดของอิเลกโทรดการเชื่อม
ตานทานแบบจุดบนผิวหนารอยตอเกยมีคาลดลง
เม่ือกระแสไฟมีคาเพิ่มขึ้น  

5) อัตราสวนอัตราสวนรอยกดตอความหนาของ
แผนโลหะมีคาลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมเพิ่มขึ้น 

 

กิตติกรรมประกาศ  

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุนงบประมาณ
ประจําป 2555 ในการดําเนินการวิจัย และ
ขอขอบคุณ คุณอุบลวรรณ สุขไชย คุณเบญจพร เทว  

จินดา และคุณนัฐกาญจน คุมสุข สําหรับความ
ชวยเหลือทางเทคนิค 
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และอลูมิเนียมตามลําดับ พบวาแนวเชื่อมมีความ
แข็งแรงตํ่ากวากระแสไฟเชื่อม 95 kA แนวการฉีก
ขาดแตกตางออกไป กลาวคือ การฉีกขาดไมได
เกิดขึ้นรอบๆ พื้นที่การเชื่อมแตเกิดสลับกันไปในพื้นที่
การเชื่อมที่แสดงทั้งพื้นที่การเชื่อมที่เกิดจากการกด
ของอิเลกโทรดดังแสดงดวยลูกศร I และพื้นที่ที่เกิด
การฉีกขาดบนสวนของแผนอลูมิเนียมดังแสดงดวย
ลูกศร II หากเปรียบเทียบกับรอยเชื่อมที่ใชกระแสไฟ
เชื่อม 95 kA แลวสาเหตุที่รอยตอมีความแข็งแรงตํ่า
กวา คือ พื้นที่การรับแรงของรอยตอมีคานอยกวา อัน
เกิดจากอลูมิเนียมที่ถูกทําใหกระจายออกดานนอก
รอบขางแนวเชื่อมที่มากกวา อยางไรก็ตามรอยเชื่อม
ที่กระแสไฟนี้แสดงคาที่มีความแข็งแรงที่ใกลเคียงกับ
ความแข็งแรงของแผนอลูมิเนียมเพราะแสดงการฉีก
ขาดในเนื้อของอลูมิเนี ยมดังแสดงดวยลูกศร  III การ
เพิ่มกระแสไฟเชื่อมมีคาเทากับ 105 kA พบวารอย
ฉีกขาดมีรูปแบบใกลเคียงกับรอยเชื่อมที่เชื่อมดวย
กระแสไฟเชื่อม 95 kA คือ มีการฉีกขาดรอบๆ แนว
เชื่อมบริเวณแผนอลูมิเนียม แตพื้นที่การฉีกขาด หรือ
พื้นที่รับแรงมีคานอยกวา จึงเปนสาเหตุทํา ใหรอยตอ
แสดงคาตํ่ากวา 

 
รูปที่ 4 ตําแหนงและระยะการวัดรอยกด 

 

  รูปที่ 4 แสดงตําแหนงและระยะสําคัญของ
การวัดรอยเชื่อมตานทานแบบจุดตาม มาตรฐาน
อุตสาหกรรมญี่ปุน หมายเลข JIS Z31339 (JSA, 

1978) โดยมีคาสําคัญที่ตองวัดคือ ความลึกของรอย
กดดานบน (a) ความลึกของรอยกดดานลาง 
อัตราสวน (b) อัตราสวนระหวางความลึกรอยกด

และความหนาแผนบน (a/b) และอัตราสวนระหวาง
ความลึกรอยกดและความหนาแผนลาง (c/d) ผล
การตรวจสอบมีดังนี้ 

 

 
รูปที่ 5 ความลึกของรอยกด 

 

รูปที่ 5 แสดงความลึกของรอยกดอิเลก -   

โทรดการเชื่อมตานทานแบบจุดบนผิวรอยตอเกยที่
กระแสไฟตางๆ พบวารอยเกิดที่เกิดขึ้นมีความลึก
เพิ่มขึ้นเม่ือกระแสไฟเพิ่มขึ้น ความลึกของรอยกดที่
เกิดขึ้นบนผิวของแผนเหล็กที่ถูกกําหนดไวดานบนมี
คาประมาณ 0.1800 - 0.1200 มิลลิเมตร และมีคา
ลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมมีคาเพิ่มขึ้นจาก 85 ถึง 105 

kA เม่ือนําคาความลึกของรอยกดไปเปรียบเทียบกับ
ความลึกของรอยกดดานแผนอลูมิเนียมที่ถูกกําหนด
ไวที่ดานลาง พบวา ความลึกของรอยกดมีคาสูง
ประมาณ 3.5000 - 3.6000 มิลลิเมตร ในการเชื่อมที่
กระแสไฟ 85-90 kA ความลึกมีคาของรอยกดมีคา
ลดลงเม่ือ กระแสไฟเชื่อมมีคาลดลงเชนเดียวกันกับ
ดานแผนเหล็ก ผลความลึกของรอยกดที่วัดไดนี้เม่ือ
นําไปทําการเปรียบเทียบกับคาคุณภาพแนวเชื่อม
ตานทานแบบจุดของผลิตภัณฑยานยนตตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน หมายเลข JIS Z31339 

(JSA, 1978) พบวาความลึกของรอยกดการเชื่อม
ดานแผนอลู มิเนียมของกระแสไฟเชื่อม 85 และ 90 

kA นั้นไมเหมาะสมในการนําไปใชงานเนื่องจาก
ความลึกของรอยกดมีคาสูงกวาเกณฑการยอมรับ 
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ขณะที่ความลึกของรอยกดของรอยตอที่เชื่อมดวย
กระแสไฟ 95-105 kA นั้นมีคาความลึกอยูในชวง
ระดับ C มีคาความลึกของรอยกดอยูที่ 0.1-0.3 

มิลลิเมตร ผิวลักษณะนี้เปนผิวรอยเชื่อมที่มีคุณภาพ
ปานกลาง ตองการการตกแตงผิวกอนสามารถ
นําไปใชงานไดเนื่องจากไมพบการเกิดการแตกราว 
(Crack) ขึ้นในบริเวณเนื้อโลหะเชื่อม 

 
รูปที่ 6 อัตราสวนความลึกของรอยกดบนผิวรอยตอ

เกยตอความหนาแผนโลหะของรอยตอเกยที่
กระแสไฟตางๆ 

 

  ความลึกของรอยกดของอิเลกโทรดบนผิว
รอยตอเกยนั้นมีความสัมพันธโดยตรงกับคาความ
หนาของแผนวัสดุ เนื่องจากหากความลึกของรอยกด
มีคามากอาจทําใหแผนงานมีพื้นที่ในการรับแรง
ลดลงได ดังนั้นจึงจําเปนตองหาคาอัตราสวนระหวาง
รอยกดของอิเลกโทรดบนผิวรอยตอเกยตอความหนา
ของแผนโลหะ โดยกําหนดไวตาม JIS Z31339 วา
อัตราสวนนี้ตองมีคาไมตํ่ากวา 0.3 รอยตอเกยจึง
สามารถนําไปใชงานในระดับคุณภาพแนวเชื่อมที่
ยอมรับได คาอัตราสวนอัตราสวนระหวางรอยกด
ของอิเลกโทรดบนผิวรอยตอเกยตอความหนาของ
แผนโลหะของการศึกษาครั้งนี้แสดงไวดังรูปที่ 6 

อัตราสวนความลึกของรอยกดบนผิวรอยตอเกยตอ
ความหนาแผนโลหะของรอยตอเกยที่กระแสไฟตางๆ  

ที่พบวาคา อัตราสวนความลึกของรอยกดบนผิว
รอยตอเกยตอความหนาแผนโลหะ มีคาลดลงเม่ือ

กระแสไฟเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามที่กระแสไฟ 85 kA 

ควรหลีกเลี่ยงนําไปใชงาน เนื่องจากคา อัตราสวน
ความลึกของรอยกดบนผิวรอยตอเกยตอความหนา
แผนโลหะมีคาใกลเคียงคาขีดจํากัดการยอมรับมาก
เกินไป 

 

สรุปผลการวิจัย 

   งานวิจัยนี้ไดทํากา รเชื่อมตานทานแบบจุด
รอยตอเกยระหวางอลูมิเนียมเกรด AA1100 และ
เหล็กกลาเคลือบสังกะสีเกรด SGACD โดย
ทําการศึกษาอิทธิพลของกระแสไฟที่มีผลตอสมบัติ
ของรอยตอ ผลการศึกษาสําคัญมีดังนี้ 
1) การเชื่อมตานทานแบบจุดสามารถทําใหเกิด

รอยตอเกยที่มีความสมบูรณ  
2) การเพิ่มขึ้นของกระแสไฟเชื่อมทําใหคาความ

แข็งแรงดึงเฉือนและการยืดตัวของของรอยตอ
เกยมีคาเพิ่มขึ้น  

3) สภาวะการเชื่อมที่แสดงคาความแข็งแรงเฉือน
สูงสุดประมาณ 2200 N และการยืดตัวของ
รอยตอเกย 2.8 มิลลิเมตร คือ กระแสไฟเชื่อม 95 

kA เวลาเชื่อม 10 รอบ และแรงกด 0.1 MPa 

4) ความลึกรอยกดของอิเลกโทรดการเชื่อม
ตานทานแบบจุดบนผิวหนารอยตอเกยมีคาลดลง
เม่ือกระแสไฟมีคาเพิ่มขึ้น  

5) อัตราสวนอัตราสวนรอยกดตอความหนาของ
แผนโลหะมีคาลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมเพิ่มขึ้น 
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การศึกษาความเปนไปไดในการจัดต้ังโรงไฟฟาชีวมวลที่ใชวัสดุเหลือใชจากไม

ไผเปนเช้ือเพลิงกรณีศึกษา  : โรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็ก ตําบลปงเตา อําเภอ

งาว  จังหวัดลําปาง  

The Study of Suitable Location of Biomass Power Plant using Bamboo Waste. 

Case study: Small Biomass Power Plant in Tambon Pong Tao, Ngao, Lampang 

 

 

 

 

 

 

บทคัดยอ 

การศึกษาความเปนไปไดของการจัดต้ังโรงไฟฟาชีวมวลที่ใชวัสดุเหลือใชจากไมไผในตําบลปงเตา โดยทํา
การสํารวจขอมูล ปริมาณ ไมไผ เหลือใช  และองคประกอบทางกายภาพของวัสดุเหลือใชจากไมไผ เพื่อศึกษา
วิเคราะหความเปนไปไดของการต้ังโรงไฟฟาชีวมวลจากไมไผ เหลือใช และวิเคราะหปริมาณวัตถุดิบสําหรับใชเปน
เชื้อเพลิงในโรงไฟฟาชีวมวลระบบกาชซิฟเคชั่น พบวาปริมาณวัสดุเหลือใชจากไมไผที่เกิดขึ้นในตําบลปงเตามี 
ปริมาณเฉลี่ย 28.512 ตัน/วัน/18โรงงาน  (น้ําหนักเปยก ) คิดเปนเศษไมไผรวม 1,584 กิโลกรัม/โรงงาน /วัน และมี
องคประกอบทางกายภาพของ วัสดุเหลือใชจากไมไผดังนี้ ขอไมไผรอยละ 40 (720 กิโลกรัม/วัน) เศษไมไผรอยละ 
48 (864 กิโลกรัม /วัน) ผลิตภัณฑรอยละ 12 (216กิโลกรัม /วัน) จากการผลิต 1,800 กิโลกรัม /วัน/เครื่อง ซึ่งมี
ศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟาได 250 กิโลวัตต 
คําสําคัญ: โรงไฟฟาชีวมวล, แกสซิฟเคชัน  

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the feasibility of using bamboo waste as a fuel in 

biomass power plant in Tambon Pongtao , Lampang. The amount, the and the physical composition of 

bamboo waste was analyzed in order to use bamboo waste in the gasification system. The results 

showed that 28.512 ton/day of total bamboo waste were generated in the Tambon Pongtao with the 

bamboo waste generation rate of 1584 kg/factory/day. The physical compositions of bamboo waste 

were 40% (720 kg/day) of node bamboo waste 48 % (864 kg/day) of bamboo waste with 12 % (216 

kg/day) of product 1,800 kg/day/ machine. Over all the energy potential of bamboo waste is 250 

KW/year. 

KEYWORDS: biomass power plant, gasification 
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