
บทที่ 3 
วิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุทดลอง 

วัสดุท่ีใช้ในทดลอง อลูมิเนียมผสมเกรด AA1100 และเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีเกรด SGACD แผ่นรีด 
ความหนา 1.0 มิลลิเมตร ท่ีมีส่วนผสมทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี 3.1 แผ่นโลหะถูกตัดให้มีขนาดกว้าง 30 
มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร และน ามาต่อเกยโดยก าหนดให้แผ่นเหล็กเกยอยู่บนแผ่นอลูมิเนียม 30 
มิลลิเมตรดังแสดงในรูปท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 ส่วนผสมทางเคมีของวัสดุทดลอง 

ธาตุ Al Fe Si Mn Cu P S 
AA1100 สมดุล - 0.095 0.050 0.150 - - 
SGACD - สมดุล - - 0.006 0.014 0.024 
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รูปท่ี 3.1 มิติช้ินงานเช่ือม (หน่วย: มิลลิเมตร) 

 
3.2 การเชื่อม 
 กระบวนการเช่ือมท่ีใช้ในการเช่ือมรอยต่อเกยระหว่างอลูมิเนียมและเหล็กท่ีออกแบบไว้ในรูปท่ี 3.1 
คือ การเช่ือมต้านทานแบบจุด (Resistance Spot Welding: RSW) ดังรายละเอียดท่ีแสดงไว้ในหัวข้อ 2.2.2 
โดยเครื่องเช่ือมต้านทานแบบจุดแสดงในรูปท่ี 3.2 เครื่องเช่ือมประกอบด้วยอิเลกโทรดสองด้านในแนวด่ิงกล
ไกลท างานของเครื่องเช่ือมท่ีแสดง อิเลกโทรดด้านบนจะเคล่ือนท่ีลงมาหาอิเลกโทรดด้านล่าง  ระบบการ
เคล่ือนท่ีและแรงกดลงของอิเลกโทรดตัวบนท างานด้วยระบบนิวแมติก 
 อิเลกโทรดท่ีติดอยู่ด้านปลายของชุดอิเลกโทรดมีลักษณะรูปร่างดังแสดงในรูปท่ี 3.3 ซึ่งเป็นอิเลก    
โทรดท่ีออกแบบตามมาตรฐานสมาคมผู้ผลิตเครื่องเช่ือมต้านทานชนิด E ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ด้านปลาย
ของอิเลกโทรดออกแบบให้มีขนาดอ้างอิงสมการท่ี 2.5 – 2.7 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5 มิลลิเมตร 
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รปูท่ี 3.2 เครื่องเช่ือมต้านทานแบบจุด 

 

 
รูปท่ี 3.3 ลักษณะของอิเล็กโทรดทิป 
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 การจับยึดช้ินงานให้เป็นรอยต่อเกยนั้น ในการศึกษานี้ได้ออกแบบอุปกรณ์จับยึดดังแสดงในรูปท่ี 3.4 
โดยอุปกรณ์การจับยึดนี้ท าจากวัสดุท่ีมีสมบัติเป็นฉนวน และมีแผ่นประกบด้านบนและล่างเพื่อกดแผ่นโลหะ
ด้านบนลงสู่ด้านล่างให้แนบสนิทกันดังแสดงในรูปท่ี 3.5 – 3.8 
  

 
รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์การจับยึดช้ินงาน 

 

 
รูปท่ี 3.5 การยึดอุปกรณ์การจับยึดในเครื่องเช่ือมต้านทานแบบจุด 
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รูปท่ี 3.6 การวางต าแหน่งช้ินงาน 
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รูปท่ี 3.7 การก าหนดระยะของอุปกรณ์จับยึด 

 

 
รูปท่ี 3.8 การล็อกช้ินงาน 
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 ในการเช่ือมรอยต่อเกยระหว่างอลูมิเนียมและเหล็กในการทดลองครั้งนี้มีตัวแปรการเช่ือมท่ีใช้ในการ
ทดลองดังนี้ 
 - กระแสไฟเช่ือม 90-105 A 
 - เวลาในการเช่ือม 1-20 cycles 
 - แรงกดอิเลกโทรด 0.1- 0.3 MPa 
 - ต าแหน่งการวางแผ่นโลหะ: แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบน และแผ่นเหล็กอยู่ด้านบน 
 
 ขั้นตอนการเช่ือมมีดังนี้ 

- เตรียมแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี SGACD และแผ่นอลูมิเนียม AA 1100 โดยตัดแผ่นโลหะท้ังสอง
ชนิดให้มีขนาด กว้าง 30 มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องตัดโลหะ  

- น าแผ่นเหล็กกล้าและแผ่นอลูมิเนียมท่ีตัดได้ขนาดเรียบร้อยแล้วมาท าการขัดด้วยกระดาษทราย
เบอร์ 250 เพื่อท าการลบคมท่ีเกิดจากการตัดแผ่นวัสดุท้ังสองชนิดดังรูปท่ี 3.9 

 

  
 ( ก. ) การขัดลบคมด้านกว้างของแผ่นโลหะ  ( ข. ) การขัดลบคมด้านยาวของแผ่นโลหะ 

รูปท่ี 3.9 การลบคมของช้ินงานขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 250 
 

- น าแผ่นเหล็กกล้าเคลือบและแผ่นอลูมิเนียมที่ท าการลบคมเรียบร้อยแล้วมาเช็ดท าความสะอาดโดย
แผ่นเหล็กกล้าท าความสะอาดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ และแผ่นอลูมิเนียมนั้นเช็ดท าความสะอาดด้วย
อาซิโตน 

- ท าการติดต้ังอุปกรณ์จับยึด ( jig ) กับเครื่องเช่ือมต้านทานแบบจุด ( Resistance Spot Welding : 
RSW ) ให้สมบูรณ์แบบเพื่อเตรียมใช้ส าหรับการเตรียมท าการเช่ือมโลหะท้ังสองชนิดดังรูปท่ี 3.10 

- น าแผ่นเหล็กกล้าเคลือบและแผ่นอลูมิเนียมวางในอุปกรณ์จับยึดช้ินงานดังรูปท่ี 3.11 
- ท าการตรวจเช็คให้แน่ใจว่าวางแผ่นเหล็กท่ีเตรียมไว้ตรงกับอุปกรณ์จับยึดช้ินงานแล้ว พร้อมท่ีจะท า

การเช่ือม 
- ต้ังค่าตามตัวแปรท่ีก าหนดไว้ที่เครื่องเช่ือมต้านทานแบบจุดให้เรียบร้อยดังรูปท่ี 3.12 ก่อนท าการ

เช่ือมดังแสดงในรูปท่ี 3.13 
- ช้ินงานเมื่อผ่านการเช่ือมเสร็จเรียบร้อยแล้ว ปล่อยให้เย็นตัวในอุณหภูมิห้อง จากนั้นก็น าช้ินงานไป

ทดสอบแรงดึงเฉือน (Tension shear testing) 
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รูปท่ี 3.10 การติดต้ังอุปกรณ์จับยึด (jig) กับเครื่องเช่ือมต้านทานแบบจุด 

  

 
รูปท่ี 3.11 การวางแผ่นวัสดุลงบนอุปกรณ์จับยึด 
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รูปท่ี 3.12 การตั้งค่าตัวแปรการเช่ือม 

  

 
รูปท่ี 3.13 การเช่ือม 
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3.3 การทดสอบสมบัติรอยต่อ 
3.3.1 การทดสอบความแข็งแรง 
                   การทดสอบแรงดึงเฉือน ( Tension shear testing ) ส าหรับการเช่ือมแบบจุด เพื่อหาค่าความ
แข็งแรงของการเช่ือมช้ินงานทดสอบ เป็นการทดสอบรอยเช่ือมด้วยการดึงเฉือน ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน JIS 
z 3136 โดยการทดสอบค่าความสามารถในการต้านทานแรงดึงของรอยเช่ือมด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง
มาตรฐานท่ัวไป ท่ีมีค่าพิกัดความเผ่ือ ± 3% แสดงดังรูปท่ี 3.14 
 

  
(ก) เครื่องทดสอบแรงดึงเฉือน (ข) ปากจับยึดช้ินงานของเครื่องทดสอบแรงดึงเฉือน 

รูปท่ี 3.14 เครื่องทดสอบแรงดึงเฉือน GOTECH รุ่น GT-7001-LA-C50 
 
3.3.2 การตรวจสอบโครงสร้าง 
 ในการตรวจสอบโครงสร้างนั้นจะน าเฉพาะช้ินงานทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบมาตรฐานต่างๆ ท่ีท า
การตรวจสอบ โดยจะน าช้ินงานทดสอบมาท าการตัดขวางตามกึ่งกลางของช้ินงานทดสอบ แล้วน าไปขึ้นตัว
เรือนเรซิ่น หลังจากนั้นก็น ามาขัดแล้วกัดกรด แล้วจากนั้นจึงน าไปส่องโครงสร้างจุลภาค โครงสร้างมหภาค
และท าการถ่ายรูป 

ก. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบโครงสร้าง 
- กระดาษทรายเบอร์ 150,400,800,1000  
- เครื่องขัดกระดาษทราย 
- กล้องตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคชนิดสะท้อนแสง ( Optical Microscope ) 
- ผงเพชร ขนาด 3 ไมคอน  
- กรดอาซิโตน 
- ผ้าสักหลาด 
- น้ ากล่ัน 
- แอลกอฮอล์ 
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- ส าสี 
  ข. การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือม ( Microstructure ) 
 การเตรียมช้ินงานเพื่อการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือม (Microstructure) น าช้ินงาน
ท่ีท าการเช่ือมเสร็จมาท าการตัด ผ่าแนวรอยเช่ือมโดยให้ช้ินงานมีความกว้างประมาณ 5 – 10 มิลลิเมตร ซึ่ง
การตัดช้ินงานใช้เครื่องตัดช้ินงานแบบละเอียดดังแสดงรูปใน 3.15 เพื่อให้ช้ินงานมีการส่ันสะเทือนน้อยเพื่อ
ลด การแตกหักบริเวณรอยเช่ือมของช้ินงาน และเวลาตัดควรเปิดน้ าหล่อเย็น เพื่อลด ความร้อนของช้ินงาน 
เพื่อป้องกันการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างของช้ินงาน 
 

 
รูปท่ี 3.15 เครื่องตัดช้ินงานแบบละเอียด 

 
 การตรวจสอบโครงสร้างด้วยกล้องจุลทรรศน์สะท้อนแสง ( Optical Microscope ) ในขั้นตอนนี้
ช้ินงานทดสอบจะต้องถูกเตรียมเพื่อสามารถน าช้ินทดสอบไปท าการตรวจสอบโครงสร้างได้นั้น ต้องน า
ช้ินงานท่ีเตรียมไว้ไปท าเรือนมีลักษณะดังรูป 3.16 ( ก ) เพื่อให้สะดวกต่อการจับถือและเตรียมช้ินงานใน
ขั้นตอนการขัดดูโครงสร้างก็สามารถท าได้สะดวกและรวดเร็ว การท าเรือนสามารถท าโดยการผสม เรซิ่น 98 
เปอร์เซ็นต์ โคบอลท์ (Cobalt) ประมาณ 0.2–0.4  เปอร์เซ็นต์ ตัวท าให้แข็ง (Hardener) 1–2 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อผสมเสร็จเทใส่เบ้าหล่อ ท้ิงไว้ประมาณ 20–30 นาที สามารถน ามาขัดได้ทันที ขัดด้วยกระดาษทราย
เบอร์ 150, 400, 800 และเบอร์ 1,000 เพื่อให้ผิวหน้าของช้ินงานเรียบ 
 ในการเตรียมช้ินงานเพื่อน ามาวิเคราะห์ จึงต้องขัดผิวช้ินงานให้เรียบ เพื่อให้ช้ินงานอยู่ในต าแหน่งท่ี
ต้องการ จากนั้นน ามาขัดด้วยผงขัด (Polishihg) ท่ีมีขนาด 3 ไมครอน เป็นการขัดผิวมันของช้ินตรวจสอบ
ด้วยผงขัดท่ีท าจาก ผงเพชร ( Diamond paste ) การขัดผงขัดนี้จะท าบนเครื่องขัด แสดงดังรูปท่ี 3.16 จะ
ใช้เครื่องขัดท่ีหุ้มด้วยผ้าสักหลาด โดยน าผงขัดผสมกับ แอลกอฮอล์ เทลงบนผ้าสักหลาดแล้วขัดจนมันเงา  
และ ตามด้วยการกัดกรด เพื่อให้เห็นบริเวณต่างๆท่ีแตกต่างกันของช้ินงาน เช่น ขอบเกรน บริเวณท่ีเช่ือม 
เพื่อน ามาวิเคราะห์ความแข็งแรงของช้ินงานท่ีท าการเช่ือมด้วยสภาวะท่ีแตกต่างกันของแต่ละสภาวะ 
 

http://www.codsana.com/ad-4f926074e216a7542a000000.html
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รูปท่ี  3.16  เครื่องขัดดูโครงสร้างจานขัดหุ้มด้วยผ้าสักหลาด 

 

 
รูปท่ี  3.17  กล้องตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคชนิดสะท้อนแสง ( Optical Microscope ) 

 
 ช้ินงานท่ีขัดจนมันเงา น ามาล้างด้วยแอลกอฮอล์ และล้างด้วยน้ ากล่ัน แล้วน ามากัดกรดท่ีเตรียมไว้ ซึ่ง
กรดท่ีจะน ามากัดกรด จะมีส่วนผสมท่ีประกอบด้วย ไฮโดรฟลูออริก (HF)  30 เปอร์เซ็นต์ ไฮโดรคลอริก 
(HCl) 10 เปอร์เซ็นต์ น้ ากล่ัน (H2O) 60 เปอร์เซ็นต์ เมื่อผสมเสร็จน าส าลีจุ่มสารกัดกรดเช็ดบริเวณท่ีต้องการ
ส่อง ประมาณ 30 วินาที แล้วล้างออกด้วยน้ ากล่ัน เป่าให้แห้งด้วยไดร์เป่าผม น ามาส่องโครงสร้างท่ีกล้อง
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคชนิดสะท้อนแสง (Optical Microscope) ดังรูป 3.15 น าบริเวณรอยเช่ือมวางให้
ตรงกลางบริเวณท่ีแสงผ่าน และให้ล ากล้องเล่ือนลงมาให้อยู่ใกล้ช้ินตรวจสอบมากท่ีสุด ล าแสงไฟท่ีกล้องจะ
ส่องผ่านและตกกระทบกับผิวของช้ินงานจะผ่านเลนส์วัตถุและเลนส์ตาของกล้อง ท่ีบริเวณของเกรนจะเห็น
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เป็นสีด า (มืด) ขณะท่ีเนื้อเกรนเป็นสีเหลือง (สว่าง) แล้วท าการบันทึกผลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
รอยเช่ือมยึดต่อไป 


