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บทคัดย่อ 
 

 รอยต่อระหว่างอลูมิเนียมผสมและเหล็กกล้ามีความยากล าบากในการเช่ื อมหลอมละลาย
เนื่องจากความแตกต่างของสมบัติวัสดุ อย่างไรก็ตามการใช้งานรอยต่อนี้มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องเพราะรอยต่อชนิดนี้สามารถรถน้ าหนักรวมของรถยนต์และส่งผลต่อการประหยัดการใช้
พลังงานได้ ดังนั้นหากมีการเช่ือมรอยต่อชนิดนี้ให้มีความสมบูรณ์แล้วอาจท าให้เกิด การพัฒนา
อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ได้ งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเช่ือมต้านทาน
แลลจุดท่ีมีผลต่อความแข็งแรงของรอยต่อระหว่างอลูมิเนียมผสมและเหล็กกล้า และท าการศึกษา
เปรียบเทียบความแข็งแรงและโครงสร้างจุลภาคของรอยต่อ 
 วัสดุท่ีใช้ในการทดลอง คือ อลูมิเนียมผสมเกรด AA1100 และเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี SGACD 
ท่ีมีขนาดหนา 1 มิลลิเมตร กว้าง 25 มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร ในการทดลองใช้การเช่ือม
ต้านทานแบบจุดในการเช่ือมรอยต่อโดยการเปล่ียนแปลงตัวแปรการเช่ือมประกอบด้วยกระแสไฟ
เช่ือม เวลากดแช่ และแรงกดปลายอิเลกโทรด รอยต่อท่ีได้จากการเช่ือมด้วยตัวแปรการเช่ือมท่ี
ก าหนดถูกน าไปท าการตรวจสอบสมบัติของรอยต่อต่อไป 
 ผลการทดลองโดยสรุปมีดังนี้ ตัวแปรการเช่ือมท่ีท าให้ได้ความแข็งแรงเฉือนดึง 2200 N คือ 
กระแสไฟเช่ือม 95 kA เวลากดแช่ 10 cycle และแรงกดปลายอิเลกโทรด 0.10 MPa กระแสไฟเช่ือม
ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลท าให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยเพิ่มขึ้น และท าให้เพิ่มการกระจายตัวของ
อลูมิเนียมบริเวณผิวสัมผัสของรอยต่อเกย เวลากดแช่อิเลกโทรดท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ส่งผลท าให้การเกาะยึด
ของโลหะเพิ่มข้ึนและท าให้ความแข็งแรงของรอยต่อเกยเพิ่มขึ้น เวลากดแช่และแรงกดอิเลกโทรดท่ีสูง
ท าให้โครงสร้างมหภาคและจุลภาคของรอยต่อเกยเสียรูปและท าให้การเกาะยึดของวัสดุท่ีผิวสัมผัส
ลดลง รอยเช่ือมต่อเกยท่ีก าหนดให้เหล็กอยู่ด้านบนอลูมิเนียมมีความแข็งแรงเฉือนดึงสูงกว่ารอย
เช่ือมต่อเกยท่ีก าหนดให้อลูมิเนียมอยู่ด้านบนเหล็ก โครงสร้างมหภาคของรอยต่อเกยอยู่ในระดับ C 
ของมาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่น JIS Z31339 สามารถน าไปใช้ในงานผลิตรถยนต์ได้ 
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Abstract 

 
 A joint of aluminum alloy and carbon steel is difficult to fusion weld because 
of the difference in the materials properties. However, this joint application was 
continuously increased in an automobile industry because this joint could reduce the 
gross automobile weight and directly affect to reserve the energy. Therefore, if the 
joint could perfectly produce, a joint application could be affect to develop the 
automobile industry. This research work aims to effect study of resistance spot 
welding parameters on the aluminum and steel joint strength and to comparative 
study of joint strength and joint microstructure. 
 The materials in this experimental were AA1100 aluminum alloys and SGACD 
zinc coated steel with the dimension of 1 mm. thick, 25 mm. wide and 100 mm. 
wide. The resistance spot welding was performed to produce the lap joint using 
various welding process parameters such as a welding current, a holding time, and a 
electrode tip pressure. The lap joint that was produced by a given welding process 
parameter was investigated for the joint properties. 
 The summarized experimental results are as follows. An optimum welding 
parameters that produced maximum tensile shear strength of 2200 N was a welding 
current of 95 kA, a holding time of 10 cycles, and a welding pressure of 0.10 MPa. 
Increasing of welding current affected to increase tensile shear strength of the joint 
and increase the amount of aluminum dispersion at the joint interface. Increasing of 
a holding time affected to increase the bonging between the materials and joint 
tensile shear strength. A holding time and an electrode pressure that was high 
deteriorated the joint macrostructure and microstructure and also decreased the 
bonging between the materials. A lap joint that was set the steel over the aluminum 
showed the higher joint tensile shear strength than a lap joint that was set the 
aluminum over the steel. Macrostructure profile showed that the joints was within 
the class C of JIS Z31339 and also could apply in automobile industry. 
 
Keywords :  aluminum , zinc coated steel, resistance spot welding, strength, 
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44 

4.4 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 95 kA: (ก) แผ่น
เหล็ก และ (ข) แผ่นอลูมิเนียม 

45 

4.5 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 100 kA: (ก) แผ่น
เหล็ก และ (ข) แผ่นอลูมิเนียม 

46 

4.6 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 105 kA: (ก) แผ่น
เหล็ก และ (ข) แผ่นอลูมิเนียม 

47 

4.7 ต าแหน่งและระยะการวัดรอยกด 47 
4.8 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อท่ีก าหนดให้แผ่นเหล็กอยู่ด้านบน 48 
4.9 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นเหล็กอยู่ด้านบน 

ต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกยท่ีกระแสไฟต่างๆ 
49 

4.10 รอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบนแผ่นเหล็ก 50 
4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า ความแข็งแรงเฉือนดึง และการยืดตัวของรอยต่อ

เกยท่ีวางแผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบน 
51 

4.12 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 85 kA และแผ่น
อลูมิเนียมอยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 

51 

4.13 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 90 kA และแผ่น
อลูมิเนียมอยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 

52 

4.14 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 95 kA และแผ่น
อลูมิเนียมอยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 

52 

4.15 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 100 kA และแผ่น
อลูมิเนียมอยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 

53 

4.16 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 105 kA และแผ่น
อลูมิเนียมอยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 

54 

4.17 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบนที่
กระแสต่างๆ 

55 

4.18 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบน
ต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกยท่ีกระแสไฟต่างๆ 

56 

4.19 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง การยดืตัวของรอยต่อเกยท่ีวางแผ่น
อลูมิเนียมไว้ด้านบน และเวลากดแช่ 

57 

4.20 ความสัมพันธ์ระหว่างการยืดตัว รูปแบบรอยต่อ และเวลากดแช่ต่างๆ 58 
 



 

 ซ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี  หน้า 
4.22 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วย

เวลากดแช่ 1 cycle 
59 

4.23 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วย
เวลากดแช่ 5 cycle 

60 

4.24 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วย
เวลากดแช่ 15 cycle 

61 

4.25 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 64 
4.26 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ต่อความหนาแผ่นโลหะของ

รอยต่อเกยท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 
65 

4.27 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 65 
4.28 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ต่อความหนาแผ่นโลหะของ

รอยต่อเกยท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 
66 

4.29 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง การยดืตัวของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ
แรงกด 

68 

4.30 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง การยดืตัวของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 และ
แรงกด 

68 

4.31 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยแรงกด 0.15 MPa 69 
4.32 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยแรงกด 0.20 MPa 70 
4.33 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยแรงกด 0.25 MPa 72 
4.34 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีแรงกดต่างๆ 73 
4.35 ผิวสัมผัสของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.25 MPa ถูกกดลงด้านล่าง 73 
4.36 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ต่อความหนาแผ่นโลหะของ

รอยต่อเกยท่ีแรงกดต่างๆ 
74 

4.37 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีแรงกดต่างๆ 75 
4.38 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ต่อความหนาแผ่นโลหะของ

รอยต่อเกยท่ีแรงกดต่างๆ 
75 

 


