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รูปท่ี 4.29 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง การยืดตัวของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และแรงกด 
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รูปท่ี 4.30 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง การยืดตัวของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 และแรงกด 
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รูปท่ี 4.31 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยแรงกด 0.15 MPa 

 
 ตารางท่ี 4.3 ผลการเช่ือมต้านทานแบบจุดรอยต่อเกยด้วยแรงกดอิเลกโทรดท่ีเปล่ียนแปลงระหว่าง 
0.00-0.30 MPa พบว่าท่ีแรงกดอิเลกโทรดมีค่าต่่าสุด คือ 0.00 MPa ไม่สามารถท่าให้รอยต่อแบบท่ี 1 ท่ี
ก่าหนดให้แผ่นเหล็กไว้ด้านบนและแผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านล่างของรอยต่อเกยเกิดการเช่ือมต่อเข้าด้วยกันได้ 
ขณะท่ีเมื่อเพิ่มแรงกดอิเลกโทรดเพิ่มขึ้นเป็น 0.05 MPa พบว่าแรงกดท่ีเพิ่มขึ้นท่าให้อิเลกโทรดเกิดการ
เคล่ือนท่ีลงมากดลงผิวของรอยต่อเกย แต่อิเลกโทรดท่ีกดลงบนแผ่นรอยกดไม่สามารถท่าให้เกิดความร้อน
ต้านทาน (Resistant heat) ท่ีเพียงพอท่ีท่าให้เกิดการเช่ือมยึดระหว่างอลูมิเนียมและเหล็กได้ นอกจากนั้น
ค่าแรงกดอิเลกโทรด 0.00 และ 0.01 MPa นี้ ไม่ท่าให้เกิดการเช่ือมยึดระหว่างแผ่นอลูมิเนียมและแผ่นเหล็ก
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ของรอยต่อแบบท่ี 2 ท่ีก่าหนดให้แผ่นอลูมิเนียมไว้ด้านบนและแผ่นเหล็กไว้ด้านล่างของรอยต่อเกยได้ 
เช่นเดียวกัน เมื่อแรงกดอิเลกโทรดมีค่าเพิ่มข้ึนเป็น 0.01-0.30 MPa พบว่าแผ่นอลูมิเนียมและแผ่นเหล็กของ
รอยต่อแบบท่ี 1 และ 2 สามารถเช่ือมต่อเข้าด้วยกันได้ 
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รูปท่ี 4.32 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยแรงกด 0.20 MPa 

 
รอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรดเท่ากับ 0.01-0.03 MPa ท่ีสามารถท่าให้เกิดการเช่ือมยึด

ระหว่างอลูมิเนียมและเหล็กได้ถูกน่าไปท่าการทดสอบความแข็งแรงเฉือนดึง และได้ผลการทดลองดังแสดง
ในรูปท่ี 4.29 ซึ่งเป็นผลการทดลองความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง รูปแบบรอยต่อ และแรงกด
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ต่างๆ ของรอยต่อแบบท่ี 1 แรงกดอิเลกโทรด 0.01 MPa ท่ีท่าให้เกิดการเช่ือมยึดระหว่างแผ่นอลูมิเนียมและ
เหล็ก พบว่ารอยต่อมีค่าความแข็งแรงเฉือนดึงเท่ากับ 2165 MPa ซึ่งเป็นค่าความแข็งแรงเฉือนดึงท่ีรอยต่อ
เกยมีการพังทลายดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ซึ่งการฉีกขาดแบ่งออกเป็นพื้นท่ีท่ีเกิดการกดและท่าให้เกิดผิวเช่ือม
ด้านแผ่นเหล็กดังแสดงด้วยลูกศร I พื้นท่ีการฉีกขาดด้านแผ่นเหล็กดังแสดงด้วยลูกศร II และพื้นท่ีการฉีกขาด
ด้านแผ่นอลูมิเนียมดังแสดงด้วยลูกศรท่ี III นอกจากนั้นอลูมิเนียมมีการกระจายตัวออกจากพื้นท่ีการเช่ือม
เนื่องจากแรงกดและความร้อนดังแสดงด้วยลูกศร Al ขณะท่ีแรงกดอิเลกโทรด 0.01 MPa ท่ีใช้ในการเช่ือม
รอยต่อเกยแบบท่ี 2 แสดงความแข็งแรงเฉือนดึง 2085 MPa ดังแสดงในรูปท่ี 4.30 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความแข็งแรงเฉือนดึง รูปแบบรอยต่อ และแรงกดต่างๆ ของรอยต่อท่ี 2 พบการฉีกขาดของรอยต่อ
เกยดังแสดงในรูปท่ี 4.13 ท่ีแสดงพื้นท่ีการฉีกขาด 3 ส่วนดังแสดงในรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีเช่ือมด้วยแรง
กดอิเลกโทรด 0.01 MPa แต่พื้นท่ีการฉีกขาดต่าแหน่งลูกศรที่ I มีค่าน้อยกว่าการฉีกขาดท่ีเกิดขึ้นในรอยต่อ
เกยแบบท่ี 1 

เมื่อแรงกดอิเลกโทรดเพิ่มขึ้นเป็น 0.15 MPa พบว่าในขณะท่ีปลายอิเลกโทรดกดลงพื้นผิวของรอยต่อ
เกยและเกิดการเช่ือมขึ้นนั้น การเช่ือมต้านทานแบบจุดท่าให้เกิดประกายไฟขึ้นขณะท่าการส่งกระแสไฟ
เช่ือมและประกายไฟเนื่องจากการเช่ือมนี้มีการอาร์กและกระจายตัวเพิ่มมากขึ้นเมื่อแรงกดอิเลกโทรด
เพิม่ข้ึน ค่าความแข็งแรงของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa มีค่าลดลงประมาณ 22% เมื่อ
เปรียบเทียบกับรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.10 MPa ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 รอย
การฉีกขาดพบการกระจายตัวของอลูมิเนียมบนแผ่นเหล็กท่ีมีปริมาณมากกว่าดังแสดงในรูปท่ี 4.31 (ก) เมื่อ
เปรียบเทียบกับรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.10 MPa ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ผิวเช่ือมท่ีเกิดจากการ
กดอิเลกโทรดดังแสดงด้วยลูกศร I รอยฉีกขาดด้วยลูกศร II และ III ดังแสดงในรูปท่ี 4.31 มีพื้นท่ีน้อยกว่า
รอยฉีกขาดดังแสดงในรูปท่ี 4.29  

ขณะท่ีท่าการเช่ือมรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa ให้ค่าความแข็งแรงของ
รอยต่อเกยใกล้เคียงกับรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.10 MPa โดยท่ีค่าความแข็งแรงท่ีได้นั้นมีค่า
ต่่ากว่าประมาณ 2% อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาค่าความผิดพลาด (Error bar) พบว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ี
เช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa มีค่าความแตกต่างระหว่างค่าสูงและต่่ามากถึง 2 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าความผิดพลาดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa ท่าการ
เปรียบเทียบรอยฉีกขาดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa ดังแสดงในรูปท่ี 
4.31 (ค) และ (ง) พบว่าพื้นท่ีการฉีกขาดท่ีแสดงด้วยลูกศร II และ III มีขนาดท่ีใหญ่กว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 1 
ท่ีแสดงในรูปท่ี 4.31 (ก) และ (ข) และมีขนาดท่ีใกล้เคียงกับรอยฉีกขาดท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.01 
MPa ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 

แรงกดอิเลกโทรดถูกเพิ่มขึ้นเป็น 0.20 MPa ในการเช่ือมรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 พบว่าความ
แข็งแรงของรอยต่อมีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa 
อย่างไรก็ตามในการลดลงของค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 มีค่าการลดลงท่ีน้อยกว่า 
2% แต่ขณะท่ีรอยต่อเกยแบบท่ี 2 มีค่าความแข็งแรงเฉือนดึงลดลงท่ีน้อยกว่า 18% เมื่อพิจารณารอยฉีก
ขาดของรอยต่อเกยท้ังสองแบบด้านแผ่นเหล็กดังแสดงในรูปท่ี 4.32 (ก) และ (ง) พบว่าอลูมิเนียมท่ีกระจาย
ออกรอบๆ รอยเช่ือมมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยแรง
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กดอิเลกโทรด 0.20 MPa ขณะท่ีผิวการเช่ือมดังแสดงด้วยลูกศร I มีค่าพื้นท่ีกว้างกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
รอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.15 MPa อย่างไรก็ตามพื้นท่ีการฉีกขาดด้วยลูกศร II ดังแสดงใน
รูปท่ี 4.32 (ก) และ (ง) และ ลูกศร III ดังแสดงในรูปท่ี 4.32 (ข) และ (ค) มีพื้นท่ีการฉีกขาดท่ีเหล็กกว่ารอย
ฉีกขาดท่ีแสดงในรูปท่ี 4.31 พื้นท่ีรอยฉีกขาดท่ีเล็กกว่านี้แสดงให้เห็นถึงความสามารถของการรับแรงของ
รอยต่อท่ีมีค่าน้อยกว่า 

 

�)              1:     �  )              1:           

5 mm5 mm

      �           �     

 )              2:            )              2:     �

      �           �     

5 mm 5 mm

Al

Al

III

III I

I
II

II

 
รูปท่ี 4.33 รูปแบบการพังทลายของช้ินทดสอบแรงเฉือนดึงท่ีเช่ือมด้วยแรงกด 0.25 MPa 
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ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และ 2 มีค่าลดลงเมื่อแรงกดอิเลกโทรดเพิ่มขึ้นเป็น 
0.25 MPa ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 และ 4.30 ตามล่าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับรอยต่อเกยท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิ
เลกโทรด 0.20 MPa มีค่าต่่ากว่า 11-13% ตามล่าดับ ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงของรอยต่อเกยนี้เกิดจากแรง
กดท่ีมีค่ามากกดลงไปบนผิวรอยต่อท่าให้วัสดุเกิดการอัดเข้าด้วยกันและมีพื้นท่ีของการเช่ือมขยายใหญ่ขึ้นดัง
แสดงด้วยลูกศร I ในรูปท่ี 4.33 (ก) และ (ง) แรงกดท่ีเพิ่มขึ้นท่าให้อลูมิเนียมโดบีบอัดและกระจายออกจาก
พื้นท่ีการเช่ือมดังแสดงในรูปท่ี 4.33 (ก) การขยายออกของพื้นท่ีการเช่ือมท่ีมากขึ้นและการกระจายตัวของ
อลูมิเนียมส่งผลท่าให้รอยต่อเกิดการเช่ือมยึดท่ีค่าน้อยลงเมื่อรับแรงจึงมีพื้นท่ีการรับแรงมีค่าน้อยลงดังแสดง
ด้วยลูกศร II และ III ในรูปท่ี 4.33 และส่งผลท่าให้ค่าความแข็งแรงของรอยต่อมีค่าลดลงได้ 
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รูปท่ี 4.34 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีแรงกดต่างๆ 
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รูปท่ี 4.35 ผิวสัมผัสของรอยต่อท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.25 MPa ถูกกดลงด้านล่าง 
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 รูปท่ี 4.34 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างรอยกดอิเลกโทรดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 1 และแรงกดการ
เช่ือมต้านทานแบบจุดต่างๆ พบว่าท่ีแรงกดอิเลกโทรดต่่า คือ 0.00 และ 0.05 MPa ท่ีไม่ท่าให้เกิดแรงกดบน
ผิวรอยต่อนั้น ส่งผลท่าให้เกิดรอยกดอิเลกโทรดน้อยมาก กล่าวคือท่ีแรงกดอิเลกโทรด 0.00 MPa ไม่เกิดรอย
กดบนผิวรอยต่อ แต่ขณะท่ีแรงกดอิเลกโทรดมีค่า 0.05 MPa เกิดผิวรอยกดเล็กน้อยบนผิวรอยต่อ อย่างไรก็
ตามเม่ือแรงกดอิเลกโทรดเพิ่มสูงขึ้นจาก 0.10-0.25 MPa พบว่ารอยต่อมีรอยกดอิเลกโทรดในระดับความลึก
ท่ีเพิ่มข้ึนตามแรงกดท่ีเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณารอยกดบนผิวของอลูมิเนียมของแรงกดอิเลกโทรด 
0.25 MPa พบว่ารอยกดมีค่าลดต่่าลง การเกิดในลักษณะนี้เนื่องจากแรงกดท่ีมีค่าสูงนั้นได้ดันเอาส่วน
ผิวสัมผัสของรอยต่อลึกลงมาท่ีส่วนของอลูมิเนียมดังแสดงในรูปท่ี 4.35 จึงส่งผลให้ความลึกของรอยกดมีค่า
ต่่าลง รอยต่อท่ีมีผิวสัมผัสเปล่ียนแปลงในลักษณะนี้ท่าให้ค่าความแข็งแรงเฉือนดึงมีค่าต่่า และไม่สมควร
น่าไปใช้งาน 
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รูปท่ี 4.36 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกย

ท่ีแรงกดต่างๆ 
 
 รูปท่ี 4.36 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของรอยกดอิเลกโทรดบนรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ต่อ
ความหนาแผ่นวัสดุ และแรงกดต่างๆ พบว่าท่ีแรงกดท่ีท่าให้เกิดรอยต่อระหว่างแผ่นเหล็กและแผ่นอลูมิเนียม
มีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อแรงกดอิเลกโทรดมีค่าเพิ่มข้ึน ค่ารอยต่อท่ีมีความเหมาะสมในการน่าไปใช้งานตามมาตรฐาน 
JIS Z31339 คือ รอยต่อท่ีมีค่าอัตราส่วนต่่ากว่า 0.3 นั้น [22] คือ รอยต่อท่ีเช่ือมด้วยแรงกดอิเลกโทรด 0.10 
และ 0.15 MPa เท่านั้น 

รูปท่ี 4.37 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างรอยกดอิเลกโทรดบนรอยต่อแบบท่ี 2 และแรงกดต่างๆ พบว่า
ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ท่ีเช่ือมต้านทานแบบจุดด้วยแรงกด 0.10-0.25 MPa 
มีความลึกเพิ่มขึ้นเมื่อแรงกดเพิ่มขึ้น ค่าความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่ออยู่ในช่วงระยะความลึก
ระหว่าง 0.2000-0.4000 มิลลิเมตร ค่าความลึกของรอยกดบนแผ่นเหล็กด้านบนเป็นค่าความลึกของรอยกด
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ท่ีมีค่าอยู่ในช่วงระดับ C และค่าความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อด้านอลูมิเนียมท่ีมีค่าอยู่ในช่วงระดับ D 
ตามมาตรฐาน JIS Z31339 [22] 

รูปท่ี 4.38 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของรอยกดอิเลกโทรดบนรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ต่อ
ความหนาแผ่นวัสดุ และแรงกดต่างๆ พบว่ารอยต่อเกยแบบท่ี 2 ระหว่างแผ่นอลูมิเนียมและเหล็กท่ีสามารถ
เช่ือมติดกันด้วยแรงกด 0.10-0.25 MPa นั้น มีค่าอยู่ต่่ากว่า 0.3 ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถน่าไปใช้งานในงาน
อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ได้ 
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รูปท่ี 4.37 ความลึกของรอยกดอิเลกโทรดของรอยต่อเกยแบบท่ี 1 ท่ีแรงกดต่างๆ 
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รูปท่ี 4.38 อัตราส่วนความลึกของรอยกดบนผิวรอยต่อเกยแบบท่ี 2 ต่อความหนาแผ่นโลหะของรอยต่อเกย

ท่ีแรงกดต่างๆ 
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  การทดลองในส่วนนี้ได้ท่าการเช่ือมต้านทานแบบจุดรอยต่อเกยระหว่างอลูมิเนียมเกรด AA1100 และ
เหล็กกล้าเคลือบสังกะสีเกรด SGACD โดยท่าการศึกษาอิทธิพลของแรงกดอิเลกโทรดท่ีมีผลต่อสมบัติของ
รอยต่อ ผลการศึกษาส่าคัญมีดังนี้ 

- สภาวะการเช่ือมท่ีแสดงค่าความแข็งแรงเฉือนสูงสุดประมาณ 2200 N และการยืดตัวของรอยต่อ
เกย 2.8 มิลลิเมตร คือ กระแสไฟเช่ือม 95 kA เวลาเช่ือม 10 cycle และแรงกด 0.1 MPa 

- แรงกดอิเลกโทรดท่ีต่่าเกินไปไม่ท่าให้เกิดการเกาะยึดของรอยต่อ ขณะท่ีแรงกดอิเลกโทรดท่ีสูงท่าให้
พื้นท่ีการเช่ือมบริเวณผิวสัมผัสขยายเพิ่มขึ้น และลดความแข็งแรงของรอยต่อ 

- แรงกดท่ีมีค่าสูงเกินไปท่าให้ผิวสัมผัสของรอยต่อเกยท่ีก่าหนดให้เหล็กอยู่ด้านบนแผ่นอลูมิเนียมอยู่
ด้านล่างเกิดการเสียรูปและส่งผลท่าให้ความแข็งแรงเฉือนดึงต่่า 


