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4.3 อิทธิพลของเวลากดแช่ต่อความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อ 
ตัวแปรการเช่ือมต้านทานแบบจุดตัวที่ 2 ท่ีท าการศึกษาในครั้งนี้ คือ เวลาในการกดแช่อิเลกโทรด ใน

ต าแหน่งท่ีอิเลกโทรดกดลงไปบนผิวของรอยต่อเกย ตัวแปรการเช่ือมท่ีใช้ในการทดลองในครั้งนี้ประกอบด้วย 
- กระแสไฟเช่ือม 95 kA ซึ่งเป็นกระแสไฟเช่ีอมท่ีให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงสูงสุดในการเช่ือมรอยต่อ

เกยในหัวข้อท่ี 4.1 และ 4.2 ท่ีผ่านมา 
- เวลาในการเช่ือมซึ่งเป็นตัวแปรท่ีท าการศึกษาในหัวข้อนี้ก าหนดให้มีการศึกษาท่ี 1-20 cycles  
- แรงกด 0.1 MPa  
 

 ในการเช่ือมเพื่อศึกษาหาค่าเวลาในการเช่ือมท่ีให้ค่าความแรงเฉือนดึงสูงสุดในครั้งนี้ เป็นการเช่ือม
รอยต่อท้ังสองแบบกล่าวคือ “รอยต่อเกยแบบท่ี 1” ท่ีหมายความถึง รอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นเหล็กวาง
เกยบนแผ่นอลูมิเนียม และ “รอยต่อเกยแบบท่ี 2” ท่ีหมายความถึง รอยต่อเกยท่ีก าหนดให้แผ่นอลูมิเนียม
วางเกยบนแผ่นเหล็ก ผลการทดสอบรอยต่อท่ีท าการเช่ือมด้วยเวลาในการเช่ือมต่างๆ แสดงไว้ในรูปท่ี 4.19 
ดังนี้ 
 

0.00

500.00

1000.00

1500.00

2000.00

2500.00

3000.00

3500.00

1 5 10 15 20

เวลากดแช่ (Cycle)

คว
าม

แข็
งแ

รง
เฉื

อน
ดึง

 (N
)

รอยต่อแบบที ่1

รอยต่อแบบที ่2

 
รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธ์ระหว่าง ความแข็งแรงเฉือนดึง การยืดตัวของรอยต่อเกยท่ีวางแผ่นอลูมิเนียมไว้

ด้านบน และเวลากดแช่ 
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 รูปท่ี 4.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง และเวลากดแช่ 1-20 cycles ของ
รอยต่อเกยแบบท่ี 1 และรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ผลการทดลองพบว่า ค่าความแข็งแรงดึงของรอยต่อเกยแบบท่ี 
1 มีค่าเพิ่มข้ึน 28% และ 32% เมื่อเปรียบเทียบกับเวลากดแช่ 1 cycles ส าหรับรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยเวลากด
แช่ 5 และ 10 cycles ตามล าดับ และรอยต่อเกยแบบท่ี2 มีค่าเพิ่มขึ้น 27% 30% เมื่อเปรียบเทียบกับเวลา
กดแช่ 1 cycles ส าหรับรอยต่อท่ีเช่ือมกด้วยเวลากดแช่ 5 และ 10 cycles ตามล าดับ และท่ีค่า 10 cycles 
คือ ค่าเวลากดแช่ท่ีให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงสูงสุดในการทดลองเช่ือมด้วยเวลากดแช่ต่างๆ ในหัวข้อนี้ 
นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่อิเลกโทรด 1-10 
cycles พบว่าค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 มีค่าสูงกว่าความแข็งแรงเฉือนดึงรอยต่อเกย
แบบท่ี 2 ดังท่ีได้เกิดขึ้นมาแล้วในการเปรียบเทียบรอยต่อเกยท้ังสองแบบในหัวข้อท่ี 4.2  
 เมื่อเวลาในการเมื่อเวลากดแช่อิเลกโทรดมีค่าเพิ่มขึ้น จาก 10-20 cycles ค่าความแข็งแรงเฉือนดึง
ของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 มีแนวโน้มท่ีมีค่าลดลงเป็น 29 และ 30% เมื่อเปรียบเทียบกับเวลากดแช่ 10 
cycles ส าหรับเวลากดแช่ 15 และ 20 cycles ตามล าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับรอยต่อเกยท่ี 2 
มีการลดลงเพียงเล็กน้อยหรืออยู่ในระดับเกือบไม่มีการลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับเวลากดแช่ 10 cycles 
ส าหรับเวลากดแช่ 15 และ 20 cycles มีค่าการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงเฉือนดึงท่ีประมาณเพิ่ม 1% และ
ลดลง 1% ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธ์ระหว่างการยืดตัว รูปแบบรอยต่อ และเวลากดแช่ต่างๆ 

 
 รูปท่ี 4.20 แสดงผลการตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างการยืดตัว และเวลากดแช่ 1-20 cycles ของ
รอยต่อเกยแบบท่ี 1 และรอยต่อเกยแบบท่ี 2 พบว่า เมื่อเวลาในการกดแช่เพิ่มขึ้นจาก 1-5 cycles การยืด
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ตัวมีค่าเพิ่มข้ึน 112% และ 100% ส าหรับรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ และเมื่อเวลาในการกดแช่
เพิ่มข้ึนเท่ากับ เวลากดแช่ 10 cycles ท่ีแสดงค่าความแข็งแรงเฉือนดึงสูงสุด คือ แล้วพบว่า การยืดตัวมีค่า
เปล่ียนแปลงประมาณ 1% เมื่อเปรียบเทียบกับเวลาการกดแช่ท่ี 5 cycles อย่างไรก็ตามเวลากดแช่ท่ีมีค่าสูง
กว่า 10 cycles คือ 15 และ 20 cycles พบว่าค่าการยืดตัวของรอยต่อมีค่าลดลงเท่ากับ เมื่อเปรยบเทียบ
กับเวลากดแช่ 10 cycles 
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รูปท่ี 4.21 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 1 

cycle 
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  ตารางท่ี 4.2 ต าแหน่งการพังทลายของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ต่างๆ 
เวลากดแช่ (cycles) 1 5 10 15 20 
การฉีกขาดผ่านอินเทอร์เฟส      
การฉีกขาดผ่านแนวเช่ือม      
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รูปท่ี 4.22 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 5 

cycle 
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รูปท่ี 4.23 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 

15 cycle 
 

รูปท่ี 4.21 แสดงรูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 1 Cycle 
ของรอยต่อแบบท่ี 1 และ 2 พบว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 1 มีการพังทลายหรือการฉีกขาดคล้ายกับการพังทลาย
ของรอยต่อเกยสองแบบท่ีเช่ือมด้วยกระแสต่างๆ ดังแสดงในหัวข้อท่ี 4.1 และ 4.2 ท่ีเวลากดแช่ต่ า คือ 1 
Cycle การกระจายของอลูมิเนียมรอบๆ รอยต่อดังแสดงในรูปท่ี 4.21 (ก) และ (ง) อลูมิเนียมเกิดการ
กระจายตัวออกด้านข้างรอยเช่ือมดังแสดงด้วยลูกศร Al ในรูปท่ี 4.21 (ก) แต่เมื่อพิจารณาแล้วพบว่าการ
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กระจายตัวของอลูมิเนียมบนแผ่นเหล็กของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 มีรูปร่างของการกระจายตัวท่ีสมมาตรออก
ทุกด้านมากกว่าการกระจายตัวของอลูมิเนียมบนแผ่นเหล็กของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ดังแสดงด้วยลูกศร Al 
ในรูปท่ี 4.21 (ก) และ (ง) การกระจายตัวของอลูมิเนียมรอบๆ รอยเช่ือมคาดว่าเป็นสาเหตุท าให้การเกิดการ
ยึดของวัสดุท้ังสองไม่แข็งแรงและเป็นสาเหตุของการพังทลายท่ีอินเทอร์เฟสของรอยต่อเนื่องจากไม่สามารถ
มองเห็นร่องรอยของการฉีกขาดได้ดังแสดงด้วยลูกศรที่ I และ II ดังแสดงในรูปท่ี 4.21 (ก) และดังแสดงด้วย
ลูกศรที่ III ในรูปท่ี 4.21 (ข) ซึ่งผลการตรวจสอบนี้แตกต่างจากการฉีกขาดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ในรูปท่ี 
4.21 (ค) และ (ง) อย่างไรก็ตามการฉีกขาดท่ีเกิดขึ้นยังเป็นการฉีกขาดท่ีบริเวณอินเทอร์เฟสคล้ายดังเกิดใน
รอยต่อเกยแบบท่ี 1 

รูปท่ี 4.22 แสดงแสดงรูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 5 
Cycles ของรอยต่อแบบท่ี 1 และ 2 พบว่าอลูมิเนียมมีการกระจายตัวเนื่องจากความร้อนและการกด แต่
เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างรอยต่อเกยท้ังสองแบบพบอลูมิเนียมท่ีกระจายตัวรอบๆ แนวเช่ือมของรอยต่อ
เกยแบบท่ี 1 ดังแสดงด้วยลูกศร Al ในรูปท่ี 4.22 (ก) มีการกระจายตัวน้อยกว่าการเกิดกระจายตัวของ
อลูมิเนียมรอบๆ แนวเช่ือมของรอยยต่อเกยแบบท่ี 2 ดังแสดงด้วยลูกศร Al ในรูปท่ี 4.22 (ง) ซึ่งคาดว่า
อลูมิเนียมท่ีเกิดการกระจายตัวมากกว่าส่งผลท าให้เกิดการเช่ือมยึดของรอยต่อเกยลดลง ท าให้ค่าความ
แข็งแรงเฉือนดึงน้อยลง พื้นท่ีของการกดเช่ือมจากอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ดังแสดงด้วยลูกศร I 
ในรูปท่ี 4.22 (ก) มีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ีของการกดเช่ือมของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ดังแสดงด้วยลูกศร I ในรูป
ท่ี 4.22 (ง) และพื้นท่ีของการกดเช่ือมของรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 1 Cycle ดังแสดงด้วยลูกศร I 
ในรูปท่ี 4.21 (ก) และ (ง) ต าแหน่งท่ีเกิดการฉีกขาดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 ดังแสดงด้วยลูกศร II ใน
รูปท่ี 4.22 (ก) และ (ง) สามารถตรวจสอบพบได้ว่าเกิดการฉีกขาดท่ีโลหะหลัก คือ แผ่นอลูมิเนียม ซึ่งเป็น
ลักษณะท่ีมีความแตกต่างจากการฉีกขาดท่ีอินเทอร์เฟสของรอยต่อดังแสดงในรูปท่ี 4.21 ซึ่งเป็นการฉีกขาด
ของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 1 Cycle ขนาดของรอยฉีกขาดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ดังแสดงด้วย
ลูกศร II ในรูปท่ี 4.22 (ก) มีขนาดใหญ่กว่ารอยฉีกขาดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ดังแสดงด้วยลูกศร II ในรูปท่ี 
4.22 (ง) ซึ่งเป็นสเหตุแสดงให้ทราบถึงสาเหตุท่ีม าให้ความแข็งแรงเฉือนดึงมีค่าสูงกว่า พื้นท่ีการยืดตัวของ
อลูมิเนียมของรอยต่อท้ังสองแบบดังแสดงด้วยลูกศรท่ี III ในรูปท่ี 4.22 (ข) และ (ค) แสดงการยืดตัวของ
รอยต่อท่ีเกิดการฉีกขาด พบว่ารอบต่อท่ีเป็นแนวการฉีกขาดของรอยต่อแบบท่ี 2 มีค่ามากกว่ารอยต่อเกย
แบบท่ี 1 แต่จากการวัดค่าการยืดตัวพบรอยต่อเกยมีค่าการยืดตัวของรอยต่อมีค่ามากกว่า 

รอยฉีกขาดของช้ินทดสอบความแข็งแรงสูงสุดในการทดลองท าการเช่ือมต้านทานแบบจุดด้วยเวลา
กดแช่ต่างๆ ในหัวข้อนี้ คือ รอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 ท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 10 Cycles ดังแสดงในรูปท่ี 
4.4 และ 4.14 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 5 Cycles พบความ
แตกต่างท่ีท าให้รอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 10 Cycles มีความแข็งแรงมากกว่า คือ อลูมิเนียมท่ี
กระจายรอบๆ รอยเช่ือมท่ีเกิดจากความร้อนและแรงกดอิเลกโทรดนั้นมีปริมาณการกระจายตัวออกด้านข้าง
รอยเช่ือมในปริมาณท่ีน้อยกว่า การกระจายออกไปด้านข้างท่ีน้อยกว่าแสดงให้เห็นว่าอลูมิเนียมส่วนใหญ่เกิด
การยึดเหนี่ยวเข้ากับเนื้อโลหะเช่ือมมากกว่า นอกจากนั้นท่ีต าแหน่งการฉีกขาดรอบๆ แนวเช่ือมของรอยต่อ
เกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 10 Cycles ดังแสดงด้วยลูกศรท่ี II ในรูปท่ี 4.4 และ 4.14 มีขนาดพื้นท่ีใหญ่กว่า
รอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 5 Cycles ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.24 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกย 2 แบบ ท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 

20 cycle 
 
รูปท่ี 4.23 แสดงรูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 15 Cycles 

ของรอยต่อแบบท่ี 1 และ 2 พบว่าการกระจายตัวของอลูมิเนียมบนแผ่นเหล็กของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ดัง
แสดงด้วยลูกศร Al ในรูปท่ี 4.23 (ก) มีปริมาณการกระจายตัวค่อนข้างมากกว่ารอยต่อท่ีเช่ือมด้วยเวลากด
แช่ 10 Cycle การกระจายตัวสูงของอลูมิเนียมท าให้อลูมิเนียมเกิดการเกาะยึดกับโลหะเช่ือมน้อยลง 
นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาพื้นท่ีการเช่ือมท่ีถูกกดด้วยอิเลกโทรดดังแสดงด้วยลูกศร I และพื้นท่ีการฉีกขาดดัง
แสดงด้วยลูกศร II พบว่ามีขนาดท่ีเล็กกว่าท าให้รอยต่อนี้แสดงค่าความแข็งแรง เฉือนดึงต่ ากว่า เมื่อ
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เปรียบเทียบกับการกระจายตัวของอลูมิเนียมของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ดังแสดงในรูปท่ี 4.23 (ง) พบว่า
อลูมิเนียมมีการกระจายตัวน้อยกว่า (ลูกศร Al) นอกจากนั้นรอยกดอิเลกโทรด (ลูกศร I) และรอยฉีกขาด 
(ลูกศร II) มีขนาดพื้นท่ีใหญ่กว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 1 และเป็นสาเหตุท าให้รอยต่อเกยแบบท่ี 2 แสดงค่าความ
แข็งแรงเฉือนดึงสูงกว่า รอยฉีกขาดด้านอลูมิเนียมของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 ดังแสดงด้วยลูกศรที่ III ใน
รูปท่ี 4.23 (ข) และ (ค) แสดงผลการตรวจสอบท่ีแสดงให้เห็นว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 2 มีค่าความแข็งแรงสูง
กว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 1 เนื่องจากพื้นท่ีการฉีกขาดของรอยต่อมีค่ามากกว่า ผลการตรวจสอบการฉีกขาดท่ีได้
สามารถอธิบายสาเหตุท่ีท าให้รอยต่อเกยมีความแข็งแรงเฉือนดึงดังแสดงในรูปท่ี 4.19 และการยืดตัวของ
รอยต่อดังสดงในรูปท่ี 4.20 

รูปท่ี 4.24 แสดงรูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 20 Cycles 
ของรอยต่อแบบท่ี 1 และ 2 ท่ีเป็นเวลากดแช่สูงสุดในการทดลองในหัวข้อนี้ พบว่าการกระจายตัวของ
อลูมิเนียมบนแผ่นเหล็กของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 ดังแสดงด้วยลูกศร Al ในรูปท่ี 4.24 (ก) และ (ง) มี
ปริมาณการกระจายตัวสูงกว่ากว่ารอยต่อท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 15 Cycles พื้นท่ีการกดเช่ือมของอิเลกโท
รดดังแสดงด้วยลูกศร I และรอยฉีกขาดท่ีแสดงด้วยลูกศร II ในรูปท่ี 4.24 (ก) และ (ง) มีขนาดพื้นท่ีใกล้เคียง
กับรอยต่อท่ีเวลากดเช่ือม 15 Cycles นอกจากนั้นรอยฉีกขาดของแผ่นอลูเนียมดังแสดงด้วยลูกศร III ในรูป
ท่ี 4.24 (ก) และ (ง) มีรูปร่างและขนาดคล้ายกับรอยฉีกขาดท่ีเกิดขึ้นในรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 15 
Cycles ขนาดและรูปร่างของรอยฉีกขาดท่ีคล้ายกันนี้เป็นสาเหตุท่ีท าให้รอยต่อเกยท่ีได้แสดงค่าใกล้เคียงกับ
ความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 15 Cycles 

การตรวจสอบรูปร่างของรอยต่อท่ีได้จาการเช่ือมต้านทานแบบจุดตามมาตรฐาน JIS Z31339 [2] 
เป็นส่ิงส าคัญในการน าช้ินงานไปใช้งานอุตสาหกรรม เนื่องจากรูปร่างของรอยต่อท่ีเป็นไปตามข้อก าหนดมีผล
ท าให้การประยุกต์ใช้งานเกิดประโยชน์สูงสุดได้ ผลการตวจสอบรูปร่างของรอยต่อเกยในต าแหน่งตรวจสอบ
ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 ได้ผลการตรวจสอบขนาดดังตาอไปนี้ 

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

1 5 10 15 20
 ว     ช  (Cycle)

  
  

  
ผ  

  
 (m

m
)

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000
  

  
  

ผ  
   

  (
m

m
) ะ ะ a

 ะ ะ c

 
รูปท่ี 4.25 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 
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รูปท่ี 4.26 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกย

ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 
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รูปท่ี 4.27 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 

 
รูปท่ี 4.25 แสดงผลการตรวจสอบความลึกของรอยกดอิเลกโทรดบนผิวท้ังสองด้านของรอยต่อเกย

แบบท่ี 1 ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ พบว่าความลึกของรอยกดอิเลกโทรดลงบนผิวของรอยต่อท้ังด้านบน (แผ่น
เหล็ก) และด้านล่าง (แผ่นอลูมิเนียม) มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากดแช่เพิ่มขึ้น เวลากดแช่ท่ีน้อยท า
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ให้อลูมิเนียมมีเวลาน้อยในการรวมเข้ากับเนื้อโลหะเช่ือมและส่งผลท าให้รอยต่อมีพื้นท่ีการเช่ือมยึดระหว่าง
โลหะน้อยและส่งผลท าให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อมีค่าต่ ากว่า ขณะเดียวกันเวลากดแช่ท่ีเพิ่ม
สูงขึ้นท าให้อลูมิเนียมสามารถเช่ือมยึดเข้ากับโลหะเช่ือมได้เพิ่มสูงขึ้นและส่งผลต่อการเพิ่มความแข็งแรง
เฉือนดึงของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ค่าระยะความลึกรอยกดของอิเลกโทรดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 1 นี้มี
ค่าเฉล่ียประมาณ 0.200 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอกให้ทราบว่ารอยต่อมีค่าระดับคุณภาพของรอยเช่ือม
ต้านทานแบบจุดในระดับ C ดังแสดงในตารางท่ี 4.1  

ค่าระยะความลึกรอยกดของอิเลกโทรดบนผิวของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ถูกน ามาหาค่าความสัมพันธ์กับ
ความหนาของแผ่นรอยต่อและได้ผลการตรวจสอบดังแสดงในรูปท่ี 4.26 โดยผลการตรวจสอบมีค่าแนวโน้ม
ท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อเวลากดแช่เพิ่มขึ้น การเกิดแนวโน้มลักษณะนี้เนื่องจากเวลากดแช่ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงนั้น
ส่งผลโดยตรงต่อการเกิดความลึก ระยะเวลาท่ีอิเลกโทรดเกิดการสัมผัสกับผิวของรอยต่อเพิ่มขึ้น ท าให้โลหะ
มีเวลาในการเกิดกระบวนการเช่ือมยึดการเพิ่มขึ้น ค่าอัตราส่วนระหว่างความลึกของรอยกดต่อความหนา
ของแผ่นโลหะรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ทุกค่ามีค่าต่ ากว่า 0.2 ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับได้ส าหรับการเช่ือม
ต้านทานแบบจุดดลหะท่ีมีความหนาไม่เกิน 1.3 มิลลิเมตรที่ต้องมีค่าอัตราส่วนนี้อยู่ท่ีค่าต่ ากว่า 0.3 [22] 
  

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1 5 10 15 20
 ว     ช  (Cycle)

  ั
  

ส ว
  

a/
b

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

  ั
  

ส ว
  

c/
d

  ั  ส ว  a/b

  ั  ส ว  c/d

 
รูปท่ี 4.28 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกย

ท่ีเวลากดแช่ต่างๆ 
 
รูปท่ี 4.27 แสดงผลการตรวจสอบความลึกของรอยกดอิเลกโทรดบนผิวรอยต่อด้านบน (อลูมิเนียม)  

และผิวรอยต่อด้านล่าง (เหล็ก) ของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีเช่ือมท่ีเวลากดแช่ต่างๆ ผลการตรวจสอบพบว่า
เวลาในการกดแช่ท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลท าให้ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 2 เพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ดังแสดงในรูปท่ี 4.26 พบว่าความลึกของรอยกดอิเลก
โทรดบนผิวด้านบน (อลูมิเนียม) มีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเวลากดแช่เพิ่มเป็น 10-20 Cycles ผลการตรวจสอบท่ีได้
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นี้เป็นข้อยืนยันผลการตรวจสอบในหัวข้อท่ี 4.1 และ 4.2 ได้ว่า การเช่ือมรอยต่อเกยของวัสดุต่างชนิด คือ 
อลูมิเนียมและเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี หากก าหนดให้อลูมิเนียมไว้ด้านบนของรอยต่อเกย (รอยต่อเกยแบบท่ี 
2) ส่งผลท าให้ผิวของอลูมิเนียมถูกกดลงไปสู่ด้านล่างและเกิดการเสียหายได้ ความลึกของรอยกดอิเลกโทรด
ในรูปท่ี 4.28 ได้แสดงข้อมูลเพิ่มเติมท่ีน่าสนใจ คือ รอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยเวลากดแช่ 10-15 Cycles นั้นมี
ค่าระดับคุณภาพต่ ากว่าระดับ C เนื่องจากความลึกของรอยกดเหล่านี้มีค่ามากกว่า 0.3 มิลลิเมตร [22] 
นอกจากนั้นเมื่อน าเอาความลึกของรอยกดท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับความหนาของแผ่นโลหะแล้วสามารถ
แสดงผลการตรวจสอบได้ดังแสดงในรูปท่ี 4.28 อัตราส่วนของระยะรอยกดและความหนาของแผ่นโลหะ
รอยต่อด้านบน (a/b) และด้านล่าง (c/d) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเวลากดแช่เพิ่มขึ้น ท่ีเวลากดแช่ต่ า 1-5 
Cycles อัตราส่วนของระยะรอยกดและความหนาของแผ่นโลหะรอยต่อมีค่าท่ีสามารถน าไปใช้งานใน
อุตสาหกรรมได้ แต่ท่ีเวลากดแช่ต่ า 10-20 Cycles อัตราส่วนของระยะรอยกดและความหนาของแผ่นโลหะ
รอยต่อไม่เหมาะสมน าไปไปใช้งานในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีค่าอัตราส่วนท่ีมากกว่า 0.3 อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากการเช่ือมท่ีเวลากดแช่ต่ า 1-5 Cycles นั้นมีความแข็งแรงเฉือนดึงต่ ากว่าความแข็งแรงเฉือนดึงของ
รอยต่อท่ีเวลากดแช่ต่ า 10-20 Cycles ดังนั้นการน าไปใช้งานต้องพิจารณาองค์ประกอบอื่นๆ เพิ่มเติมต่อไป 

การทดลองเช่ือมรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 ด้วยเวลากดแช่ 1-20 Cycles ด้วยกระแสไฟเช่ือม 95 
kA แรงกด 0.1 MPa ได้ผลการทดลองท่ีน่าสนใจดังนี้ 

- เวลากดแช่ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลท าให้การเกาะยึดของโลหะในโลหะเช่ือมเพิ่มขึ้นและท าให้ความแข็งแรง
ของรอยต่อเกยเพิ่มข้ึน 

- ความแข็งแรงเฉือนดึงสูงสุดมีค่าเท่ากับ 2200 N ท่ีเวลากดแช่ 10 Cycles ด้วยกระแสไฟเช่ือม 95 
kA แรงกด 0.1 MPa  

- การเปล่ียนแปลงเวลากดแช่ส่งผลท าให้ความสามารถในการควบคุมรูปร่างของรอยต่อเกย 
- รอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีก าหนดให้วางแผ่นอลูมิเนียมเกยบนแผ่นเหล็กไม่เหมาะสมในการน าไปใช้งาน

เนื่องจากท าให้ผิวของอลูมิเนียมเกิดการเปล่ียนรูปร่าง และต่ ากว่าเกณฑ์การใช้ในงานอุตสาหกรรม 
 
4.4 อิทธิพลของแรงกดอิเลกโทรดต่อความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อ 

ตัวแปรการเช่ือมต้านทานแบบจุดตัวท่ี 3 ท่ีท าการศึกษาในครั้งนี้ คือ แรงกดอิเลกโทรด ในต าแหน่ง
ท่ีอิเลกโทรดกดลงไปบนผิวของรอยต่อเกย ตัวแปรการเช่ือมท่ีใช้ในการทดลองในครั้งนี้ประกอบด้วย 

- กระแสไฟเช่ือม 95 kA ซึ่งเป็นกระแสไฟเช่ือมท่ีให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงสูงสุดท่ีผ่านมา 
- เวลากดแช่ 10 Cycles ซึ่งเป็นเวลากดแช่ท่ีให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงสูงสุดในหัวข้อท่ี 4.3  
- แรงกด 0.00 - 0.25 MPa  
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการเกาะยึดของรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยแรงกดต่างๆ 
แรงกด (MPa) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 

รอยต่อเกยแบบท่ี 1       

รอยต่อเกยแบบท่ี 2       

 


