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4.2 อิทธิพลกระแสไฟเชื่อมที่มีผลต่อความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อที่ก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมไว้
ด้านบนและแผ่นเหล็กไว้ด้านล่าง 
การทดลองในหัวข้อนี้ได้ท าการตรวจสอบสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ ในตอนต้นของหัวข้อท่ี 4.1 โดย

ก าหนดให้ให้แผ่นอลูมิเนียมวางต่อเกยบนแผ่นเหล็กและมีรูปร่างรอยต่อดังแสดงในรูปท่ี 4.10 จากนั้นท าการ
เช่ือมด้วยตัวแปรการเช่ือมดังนี้ 

- กระแสไฟเช่ือมระหว่าง 85-105 kA  
- เวลาในการเช่ือม 10 cycle  
- แรงกด 0.1 MPa  
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รูปท่ี 4.10 รอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบนแผ่นเหล็ก 

 
 รอยต่อท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟต่างๆ ถูกน าไปท าการทดสอบความแข็งแรงเฉือนดึงและได้ผลการทดลอง
ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง การยืดตัวของรอยต่อ และการ
เปล่ียนแปลงค่ากระแสไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่าการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟเช่ือมจาก 85 ถึง 95 kA ส่งผล
ท าให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงและการยืดตัวของรอยต่อมีค่าเพิ่มขึ้น อัตราการเพิ่มขึ้นของช่วงกระแสท่ี
เพิ่มข้ึนหากพิจารณาจากรอยฉีกขาดของรอยต่อท่ีกระแสไฟเช่ือม 85 90 และ 95 kA ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 
4.13 และ 4.14 ตามล าดับ พบรูปแบบการฉีกขาดท่ีแตกต่างกัน คือ ท่ีก ระแสไฟเช่ือมท่ีค่าต่ าสุดในการ
ทดลองในหัวข้อนี้ ต าแหน่งการฉีกขาดของรอยต่อเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสของรอยต่อดังแสดงในรูปท่ี 4.12 การฉีก
ขาดเกิดเป็นรูปร่างท่ีสม่ าเสมอรอบๆ รอยเช่ือม พื้นท่ีการเช่ือมและพื้นท่ีการฉีกขาดดังแสดงด้วยลูกศรท่ี I II 
และ III พื้นท่ีท่ีเกิดการเกาะยึดกันแน่น และเกิดการฉีกขาดออกจากกันมีขนาดเล็ก นอกจากนั้นอลูมิเนียม
เกิดการแตกกระจายออกจากบริเวณการเช่ือมดังแสดงในรูปท่ี 4.12 (ข)  
 รูปท่ี 4.13 แสดงรอยฉีกขาดของรอยต่อเกยท่ีวางแผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบนและเช่ือมด้วยกระแสไฟ
เช่ือม 90 kA รอยฉีกขาดท่ีแสดงพบว่าพื้นท่ีการเช่ือมดังแสดงด้วยลูกศร I และพื้นท่ีการเช่ือมท่ีเกิดการฉีก
ขาดแสดงด้วยลูกศร II มีลักษณะพื้นท่ีการฉีกขาดท่ีแตกต่างจากพื้นท่ีการฉีกขาดของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วย
กระแสไฟเช่ือม 85 kA พื้นท่ีการฉีกขาดของรอยต่อนี้มีพื้นท่ีการฉีกขาดต าแหน่งท่ี II มากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับรอยต่อท่ี 85 kA  พื้นท่ีการเกาะยึดท่ีมากกว่าเป็นสาเหตุให้รอยต่อมีค่าความแข็งแรงท่ีสูงกว่า  
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า ความแข็งแรงเฉือนดึง และการยืดตัวของรอยต่อเกยท่ีวาง

แผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบน 
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รูปท่ี 4.12 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 85 kA และแผ่นอลูมิเนียมอยู่

ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 
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รูปท่ี 4.13 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 90 kA และแผ่นอลูมิเนียมอยู่

ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 
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รูปท่ี 4.14 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 95 kA และแผ่นอลูมิเนียมอยู่

ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 
 

 รูปท่ี 4.14 แสดงรอยฉีกขาดของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยท่ีวางแผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบน
และเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 95 kA ปริมาณของอลูมิเนียมที่แตกกระจายออกรอบข้างแนวเช่ือมมีปริมาณท่ี
น้อยลง ขณะท่ีพื้นท่ีรวมของการเช่ือม หรือพื้นท่ีรวมระหว่างพื้นท่ีการเช่ือม (พื้นท่ี I) และพื้นท่ีเกิดการฉีก
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ขาด (พื้นท่ี II) มีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ีการฉีกขาดของรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 90 kA พื้นท่ีการ
เช่ือมท่ีมากกว่านี้เป็นสาเหตุให้รอยต่อมีค่าความแข็งแรงมากกว่ารอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 90 
kA นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาพื้นท่ีการฉีกขาดท่ีแสดงด้วยลูกศรหมายเลข III ของรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วย
กระแสไฟเช่ือม 95 kA กับรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 90 kA พบว่าพื้นท่ีนี้มีความกว้างมากกว่า 
และมีหลักฐานท่ีแสดงการยืดตัวมากกว่า ผลการทดลองนี้ยืนยันผลการทดลองว่ารอยต่อท่ีได้มีค่าการยืดตัว
ของรอยต่อท่ีมีค่าสูงกว่าดังแสดงในรูปท่ี 4.11 ในการทดลองในหัวข้อนี้การเช่ือมท่ี กระแสไฟเช่ือม 95 kA 
แสดงค่าความแข็งแรงสูงสุดท่ีค่าความแข็งแรงเฉือนดึง 2085 N และการยืดตัวของรอยต่อเกยมีค่าประมาณ 
2.76 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 4.15 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 100 kA และแผ่นอลูมิเนียม

อยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 
 
 รูปท่ี 4.15 แสดงรูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีวางแผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบนและ
ท าการเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 100 kA การตรวจสอบด้วยสายตาพบว่า ท่ีบริเวณรอยเช่ือมบนแผ่นเหล็กมี
ส่วนของอลูมิเนียมที่เกิดการกระจายตัวออกมาเนื่องจากความร้อนและแรงกดจากการเช่ือนต้านทานแบบจุด
มีปริมาณการกระจายตัวเหมือนกับการเกิดรอบๆ รอยเช่ือมบนแผ่นเหล็กของรอยต่อท่ีท าการเช่ือมด้วย
กระแสไฟเช่ือม 95 kA ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 พื้นท่ีของรอยฉีกขาดของรอยต่อประกอบไปด้วยพื้นท่ีผิว
ขรุขระท่ีเกิดจากการกดอัดด้วยอิเลกโทรด (พื้นท่ี I) และพื้นท่ีท่ีเกิดการฉีกขาด (พื้นท่ี II) ตรวจสอบพื้นท่ีของ
การฉีกขาดพบว่าพื้นท่ีการฉีกขาดมีขนาดใกล้เคียงกับรอยต่อท่ีท าการเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 95 kA 
นอกจากนั้นเมื่อพิจารณารอยฉีกขาดด้านอลูมิเนียมดังแสดงในรูปท่ี 4.15 (ก) พบว่าการฉีกขาดของด้าน
อลูมิเนียมมีทิศทางขนานยาวไปตามทิศทางการดึงของช้ินทดสอบและมีลักษณะเหมือนกับการเกิดในรอยต่อ
ท่ีท าการเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 95 kA รูปแบบการฉีกขาดและขนาดพื้นท่ีการฉีกขาดท่ีแสดงในรอยต่อท่ี
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เช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 100 kA ท่ีคล้ายกับรอยต่อท่ีท าการเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 95 kA คาดว่าอาจ
เป็นสาเหตุท่ีท าให้รอยต่อท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือมท้ังสองมีค่าความแข็งแรงของรอยต่อท่ีใกล้เคียงกัน 
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รูปท่ี 4.16 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 105 kA และแผ่นอลูมิเนียม

อยู่ด้านบน: (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่นเหล็ก 
 

 รูปท่ี 4.16 แสดงรูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยกระแส 105 kA และ
แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบน ซึ่งเป็นกระแสไฟเช่ือมท่ีสูงสุดในหัวข้อนี้ พิจารณารอยฉีกขาดด้านแผ่นเหล็กพบ
การกระจายตัวของอลูมิเนียมเนื่องจากแรงกดและความร้อนของการเช่ือมต้านทานแบบจุดรอบๆ รอยเช่ือม
คล้ายกับการเกิดรอบๆ รอยต่อในรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือมต้ังแต่ 85-100 kA อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาอลูมิเนียมทีก่ระจายตัวรอบแนวเช่ือมมีลักษณะท่ีแตกต่างจากการเช่ือมท่ีกระแสท่ีต่ ากว่า กล่าวคือ 
อลูมิเนียมที่กระจายตัวรอบแนวเช่ือมมีลักษณะสีเข้มกว่าแนวเช่ือมท่ีผ่านมา และอลูมิเนียมท่ีกระจายออกมา
มีลักษณะท่ีไม่เกิดการกระจายตัวออกเป็นเส้นตรง การเกิดลักษณะนี้คาดว่าเกิดจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
ของแนวเช่ือมเนื่องจากกระแสไฟเช่ือมท่ีเพิ่มข้ึน [20] อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแนวเช่ือม
ในการทดลองครั้งนี้ไม่ได้ท าการตรวจวัดจึงไม่สามารถยืนยันผลการตรวจสอบนี้ได้ พิจารณาพื้นท่ีการเช่ือม
พบว่าประกอบด้วยพื้นท่ีการเช่ือมท่ีถูกกดด้วยอิเลกโทรด (พื้นท่ี I) และพื้นท่ีท่ีเกิดการฉีกขาดรอบๆ แนว
เช่ือม พื้นท่ีท่ีการฉีกขาดมีพื้นท่ีท่ีน้อยกว่าพื้นท่ีการฉีกขาดของรอยเช่ือมท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือม 100 kA  
รูปท่ี 4.17 แสดงการวัดความลึกของรอยกดของปลายอิเลกโทรดการเช่ือมต้านทานแบบจุดท่ีกดลงบนผิว
ของรอยต่อโดยการวัดด้านบนและล่างของรอยต่อดังแสดงในรูปท่ี 4.7 โดยในกรณีของการวัดในหัวข้อนี้ 
ระยะ a คือ ความลึกของรอยกดบนแผ่นอลูมิเนียม และระยะ b คือ ความลึกของรอยกดบนแผ่นเหล็ก ผล
การการตรวจสอบความลึกพบว่า ความลึกของรอยกดมีแนวโน้มท่ีมีค่าลดลงเมื่อกระแสไฟเช่ือมมีค่าเพิ่มขึ้น 
การลดลงของความลึกของแนวเช่ือมนี้มีสาเหตุในการเกิดคล้ายกับการเกิดในรอยต่อเกยท่ีวางแผ่นเหล็กไว้
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ด้านบนของการเช่ือมดังแสดงในหัวข้อท่ี 4.1 กล่าวคือ ท่ีกระแสไฟเช่ือมท่ีมีค่าต่ าส่งผลท าให้อลูมิเนียมท่ีเกิด
การหลอมละลายแตกกระจายออกจากบริเวณแนวเช่ือมดังแสดงในรูปท่ี 4.12-4.16 นอกจากนั้นจากการ
ตรวจสอบความลึกของรอยกดบนรอยต่อในรูปท่ี 4.17 และ 4.8 พบว่า หากความลึกของรอยกดมีค่าท่ีใกล้คี
ยงกัน เช่น ในกรณีของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยกระแสไฟเช่ือมเท่ากับ 95 kA นั้น รอยต่อท่ีได้สามารถแสดงค่า
ความแข็งแรงได้สูงกว่า อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณารอยกดท่ีได้และเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม
ญี่ปุ่น JIS Z31339 [22] ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 แล้วพบว่า รอยต่อท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบนดัง
แสดงผลการทดลองในหัวข้อนี้ให้ผลเสียต่อสมบัติของรอยต่อ กล่าวคือ ค่าความลึกของรอยกดลงบนผิวของ
รอยต่อส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 0.3 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นค่าความลึกของรอยกดบนรอยต่อในระดับ D ซึ่งเป็น
เกณฑ์ต่ าสุดท่ีใช้ในการตัดสิน และหากต้องการน าเอารอยต่อไปใช้งานติองมีการตกแต่งก่อนเสมอ 
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รูปท่ี 4.17 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบนท่ีกระแสต่างๆ 

   
 รูปท่ี 4.18 แสดงอัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่
ด้านบนต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกยท่ีกระแสไฟต่างๆ ดังแสดงรายละเอียดการวัดดังแสดงในรูปท่ี 
4.7 ผลการตรวจสอบพบว่า อัตราส่วนความลึกของรอยกดต่อความหนาของวัสดุมีแนวโน้มท่ีมีค่าลดลงเมื่อ
กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ผลการตรวจสอบท่ีได้ถูกน าไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่น JIS 
Z31339 [22] ท่ีก าหนดไว้ว่า อัตราส่วน a/b และ c/d เพื่อตอบค าถามว่ารอยต่อสามารถน าไปใช้งานจริง
และอยู่ในระดับท่ีสามารถยอมรับได้หรือไม่  ผลการตรวจสอบพบว่าอัตราส่วนความลึกของรอยกดต่อความ
หนาของรอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบนมีแนวโน้มท่ีลดลงเมื่อกระแสไฟเช่ือมเพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาอัตราส่วน a/b และ c/d ท่ีก าหนดไว้ในมาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่น JIS Z31339 
[22] ท่ีก าหนดไว้ว่า อัตราส่วน a/b และ c/d ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.3 แล้ว พบว่าอัตราส่วนอัตราส่วนความลึก
ของรอยกดต่อความหนาของรอยต่อเกยส่วนมากมีค่าเกิน 0.3 ซึ่งมีความไม่เหมาะสมในการน าไปใช้งาน
ต่อไป 
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รูปท่ี 4.18 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมอยู่ด้านบนต่อความ

หนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกยท่ีกระแสไฟต่างๆ 
 

 การเปรียบเทียบสมบัติของรอยต่อเกย 2 แบบ คือ รอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นเหล็กวางเกยบนแผ่น
อลูมิเนียม (ในท่ีนี้ก าหนดช่ือเรียกเป็น “รอยต่อเกยแบบท่ี 1”) และรอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียม
วางเกยบนแผ่นเหล็ก (ในท่ีนี้ก าหนดช่ือเรียกเป็น “รอยต่อเกยแบบท่ี 2”) มีผลการทดลองท่ีน่าศึกษาต่อไป
ดังนี้ 

- รอยต่อเกยแบบท่ี 1 มีความแข็งแรงสูงกว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 2 ประมาณ 5% และมีการยืดตัวของ
รอยต่อเกยสูงกว่า 34% 

- กระแสไฟเช่ือมส่งผลต่อความแข็งเรงของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 มากกว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 1 
- กระแสไฟเช่ือมส่งผลต่อความลึก และอัตราส่วนความลึกของรอยกดต่อความหนาแผ่นงาน ของ

รอยต่อเกยแบบท่ี 2 มากกว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 1 
- การเช่ือมรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ด้วยกระแสต่างๆ ท าให้รอยต่ออยู่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีสามารถ

น าไปใช้งานได้ 


