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บทคดัย่อ: กระบวนการเชื่อมความต้านทานแบบจุดโดยเฉพาะการเชื่อมโลหะที่มคีวามหนาต่างกนัและการใช้
อเิล็กโทรดที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากนัในการเชื่อมนัน้ ส่งผลให้ชิ้นงานทัง้สองด้านเกิดการหลอมละลาย   
ไม่สมดุลกนั เนื่องจากโลหะทัง้สองดา้นเกิดความต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้าที่แตกต่างกนั โลหะดา้นที่มี
ความหนาน้อยกว่าจะถูกหลอมละลายมากกว่าท าให้ชิ้นงานหลอมละลายไม่สมบูรณ์ บางครัง้อาจเกิดการหลอม
ทะลุของชิ้นงานด้านที่มีความหนาน้อยกว่า ดังนัน้จึงเป็นที่มาของการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปลาย
อเิลก็โทรดส าหรบัการเชื่อมชิ้นงานที่ความหนาต่างกนัในกระบวนการเชื่อมความต้านทานแบบจุดโดยไดท้ าการ
ทดลองเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน ASTM A36 ความหนา 1 มลิลเิมตร กบัความหนา 2 มลิลเิมตร เลอืกใช้ปลาย
อเิลก็โทรดขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 8 มลิลเิมตร และ 6.5 มลิลเิมตร กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม 5000  5500 และ 
6000 แอมแปร์ ช่วงเวลาการท างาน 45 ไซเคลิ แรงกด 1600 นิวตนั ท าการเชื่อมโดยเริม่จากการเลอืกใชเ้สน้ผ่าน
ศูนย์กลางปลายอิเล็กโทรดขนาดเดียว จากนัน้จึงเปลี่ยนขนาดปลายอิเล็กโทรดให้มีขนาดที่ต่างกัน จากผล
การศึกษาสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่า  การเลือกใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                
8 มลิลเิมตร สมัผสักบัชิ้นงานดา้นทีม่คีวามหนา 1 มลิลเิมตร และใชป้ลายอเิลก็โทรดทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
6.5 มลิลเิมตร สมัผสักบัชิน้งานดา้นทีม่คีวามหนา 2 มลิลเิมตร จะใหร้อยเชื่อมทีส่มบูรณ์ เน่ืองจากความต้านทาน
การไหลของกระแสไฟฟ้าและความรอ้นสมดุลกนั ส่งผลใหช้ิน้งานมคีวามตา้นทานแรงดงึสงูสุด 

ค าส าคญั: เสน้ผ่านศูนยก์ลางปลายอเิลก็โทรด; การเชื่อมความตา้นทางแบบจุด; การสมดุลความรอ้น 
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Abstract: In resistance spot welding, especially the welding of metals with different thicknesses but with 
the electrode with the same diameter, it resulted in both sides of the workpiece had unbalanced melting. 
It was due to the metals in both sides had the resistance to the electric flow differently the metal on the 
side with less thickness was melted more, making the incomplete melting. Sometimes there was the 
penetrating melting through the thinner workpiece side. Accordingly, there was the study of the electrode 
tip diameters for workpieces with different thicknesses in resistance spot welding.  There was a trial of 
welding carbon steel ASTM A36 with the thickness of 1 mm and 2 mm, the electrode tip diameters of 
6.5 and 8 mm were chosen, the welding current 5000, 5500 and 6000 Amp, the working period                     
45 cycles and the pressing force 1,600 N. The welding began with first using the same-diameter 
electrode tip, then with different-diameter tips. From the study result, it could be concluded that the use 
of the electrode tip with the diameter 8 mm in contact with the workpiece side 1 mm and the diameter 
6.5 mm with 2-mm thickness gave the perfect welds. It was because the resistance of electric flow and 
the heat was balanced, making it had maximum tensile strength. 
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1. บทน า 

 การเชื่อมความต้านทานแบบจุดเป็นกระบวนการ
เชื่อมที่นิยมใช้กันในอุตสาหกรรมยานยนต์และ
อุตสาหกรรมอื่นอีกมากมาย เนื่องจากข้อดีของการ
เชื่อมความต้านทานแบบจุดนัน้ สามารถท าการเชื่อม
ได้อย่ างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ อีกทั ้งยังมี
ผลกระทบทางความรอ้นน้อย กระบวนการเชื่อมชนิด
นี้อาศยัหลกัความต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า
ในการให้ความร้อน จากนั ้นกดอิเล็กโทรดค้างไว้
เพื่อใหบ้รเิวณชิน้งานหลอมละลายตดิกนั 
 ส าหรบัขัน้ตอนการเชื่อมความต้านทาน ชิ้นงานจะ
ถูกวางให้ซ้อนเกยกันอยู่ระหว่างแท่งอิเล็กโทรดทัง้สอง
ของเครื่องเชื่อม โดยอิเล็กโทรดจะกดชิ้นงานเอาเมื่อ
ปล่อยกระแสไหลผ่าน จะเกิดความต้านทานบริเวณ
ผวิสมัผสัของชิ้นงานทัง้สอง ความร้อนหลอมละลายผิว
งาน แรงกดท าให้ชิ้นงานหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ขณะเดยีวกนักระแสไฟฟ้าจะถูกตดั และอเิลก็โทรดจะกด
อัดต่อเนื่ องอีกสักครู่  เพื่ อให้รอยเชื่อมเย็นตัว แล้ว
อิเล็กโทรดก็จะปล่อยชิ้นงาน ซึ่งผลจากการเชื่อมจะได้
รอยเชื่อมเป็นจุด มีขนาดเท่ากับพื้นที่หน้าตัดของ
อเิลก็โทรด [1] 
 ปัญหาที่เกิดขึ้นในการเชื่อมความต้านทานแบบจุด
โดยเฉพาะการเชื่ อมโลหะที่ มีความหนาต่ างกัน                 
ใช้อเิลก็โทรดทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางเท่ากนัในการ
เชื่อมนัน้ได้ส่งผลต่อขนาดรอยเชื่อม โดยโลหะด้านที่มี
ความหนาน้อยกว่าถูกหลอมละลายมากกว่าท าให้
ชิ้นงานหลอมละลายไม่สมบูรณ์ในด้านที่มีความหนา
มากกว่า บางครัง้อาจเกดิการหลอมทะลุของชิน้งานดา้น
ทีม่คีวามหนาน้อยกว่า หรอือาจส่งผลใหเ้กดิขอ้บกพร่อง
ของรอยเชื่อม ท าให้มีคุณภาพไม่เหมาะสมต่อการ

น าไปใช้งาน นอกจากนั ้น ในงานวิจัยที่ผ่านมาของ 
Girish Kelkar (2007) [2] ได้พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การสมดุลความรอ้นและความสมบูรณ์ของแนวเชื่อม 
ได้แก่ การเลือกวัสดุที่จะน ามาท าเป็นอิเล็กโทรด 
ขนาดของอเิลก็โทรด และรปูร่างของปลายอเิลก็โทรด 
 จากปัญหาดงักล่าวข้างต้น บทความวิจัยนี้จึงขอ
เสนอการศึกษาวิจัยเพื่อเลือกอิเล็กโทรดที่ใช้ในการ
เชื่อมความต้านทานแบบจุด โดยออกแบบให้มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของปลายหวัอิเล็กโทรดที่แตกต่าง
กนั ส าหรบัการเชื่อมโลหะความหนาต่างกัน การวจิยั
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับขนาดของอิเล็กโทรด และ
การทดสอบคุณภาพทางกลของรอยเชื่อม เพื่อให้ได้
รอยเชื่อมทีม่คีุณภาพและเหมาะสมต่อการน าไปใชง้าน 

2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการทดสอบ 

 อเิลก็โทรดทองแดงจดัเตรยีมรปูร่างตามมาตรฐาน 
AWS C1.1M/C1.1 [3] ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลาง                
16 มิ ล ลิ เม ต ร  วัสดุ งาน เป็ น เหล็กกล้ าคาร์บอน                    
ASTM A36 มีส่วนผสมทางเคมีตามมาตรฐานอ้างอิง 
ดงัตารางที ่1 และสมบตัทิางกลดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 1 ส่วนผสมทางเคม ี[4] 
Chemical Composition (% weight, max) 

C Si Mn P S 
0.26 0.40 - 0.04 0.05 

ตารางท่ี 2 สมบตัทิางกล [4] 
Mechanical Properties 

Tensile Strength 
(MPa) 

Yield Point 
(MPa, min) 

Elongation, 
(%, min) 

450 – 550 250 20 
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 ในการวจิยัได้ออกแบบอิเล็กโทรดชนิดปลายหน้า
ตดัราบเรยีบ โดยการจดัท าอเิลก็โทรด 2 ชิน้ เพื่อใชใ้น
การทดสอบหาตวัแปรการเชื่อมความตา้นทานทีส่่งผล
ต่อความตา้นทานแรงดงึและขนาดของรอยเชื่อมจุด 
 น าทองแดงมากลึงให้ได้ขนาดตามที่ออกแบบไว ้
ดงัรูปที่ 1 ก าหนดขนาดของทองแดง ชิ้นที่ 1 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร และขนาดที่ปลาย
อเิลก็โทรด 6.5 มลิลเิมตร มุมรวม 120 องศา ชิ้นที่ 2 
ก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร และ
ขนาดที่ปลายอิเล ็กโทรด 8.0 ม ิลล ิเมตร มุมรวม 
120 องศา ดงัรปูที ่2 

การเตรยีมชิ้นงาน ตดัเหล็กกล้า ASTM A36 ความ
หนา 1 มิลลเิมตร และ 2 มลิลเิมตร มขีนาดความกว้าง 
25 มลิลเิมตร และความยาว 100 มลิลเิมตร รอยต่อชนิด
รอยต่อเกย ระยะเกย 25 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน 
ASME BPVC Section IX (2019) [5] 
 ก าหนดพารามิเตอร์ส าหรบัการวิจยั โดยใช้ช่วง
ก ระแส ไฟ ฟ้ า  5000 5500 6000 แ อม แป ร์  แ ล ะ
ช่วงเวลา 45 ไซเคิล แรงกด 1600 นิ วตัน  โดยมี
รายละเอยีดการทดลองในตารางที ่3 
 ท าการเชื่อมตามพารามิเตอร์ที่ได้ก าหนดไว้ด้วย
เครื่องเชื่อมเครื่องหมายการค้า TECNA รุ่น TE 25 
Item 3415 [6] โดยเชื่อมพารามิเตอร์ละ 4 ชิ้นเพื่อ
น าไปท าการทดสอบแรงดึง 3 ชิ้น และน าไปเตรียม
โครงสร้างมหภาคเพื่อวดัขนาดของรอยเชื่อม 1 ชิ้น 
ทัง้หมดจ านวน 60 ชิน้ 15 พารามเิตอร ์
 น าชิน้งานทีไ่ดห้ลงัการเชื่อม ท าการทดสอบแรงดงึ 
ดงัรูปที่ 3 เพื่อหาค่าความต้านทานแรงดึงที่รอยต่อ
สามารถรบัภาระได้ การดึงชิ้นทดสอบด้วยแรงคงที่
จนกระทัง่ชิน้งานขาดออกจากกนั ท าการดงึชิน้ทดสอบ 

 
รปูท่ี 1 การออกแบบขนาดปลายอเิลก็โทรด 

 
รปูท่ี 2 อเิลก็โทรดทีไ่ดจ้ากการออกแบบ 

 
รปูท่ี 3 การทดสอบแรงดงึ 

ในแต่ละพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ละ 3 ชิ้น รวม
ทัง้หมด 45 ชิ้นและบนัทกึผลค่าของภาระที่แนวเชื่อม
รบัไดส้งูสุด 
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ตารางท่ี 3 พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 
ความหนาช้ินงาน 

(มิลลิเมตร) 
ปลายอิเลก็โทรด  

(มิลลิเมตร) 
กระแสไฟฟ้า 
(แอมแปร)์ 

ช่วงเวลา  
(ไซเคิล) 

แรงกด 
(นิวตนั) 

จ านวนช้ินงาน 
(ช้ิน) 

1-1 8-8 
5000 45 1600 4 
5500 45 1600 4 
6000 45 1600 4 

2-2 8-8 
5000 45 1600 4 
5500 45 1600 4 
6000 45 1600 4 

2-1 8-8 
5000 45 1600 4 
5500 45 1600 4 
6000 45 1600 4 

2-1 
8-6.5 

5000 45 1600 4 
5500 45 1600 4 
6000 45 1600 4 

2-1 
6.5-8 

5000 45 1600 4 
5500 45 1600 4 
6000 45 1600 4 

 
 จากนัน้ ท าการวดัขนาดของรอยเชื่อมจากชิ้นงาน
จากภาพถ่ายโครงสรา้งมหภาค โดยใชโ้ปรแกรม Auto 
CAD และน าค่าที่ได้จากการวัดมาเปรียบเทียบกับ 
ขนาดของรอยเชื่อมตามผลของพารามเิตอร์ที่ท าการ
เชื่อมทดสอบดงัรปูที ่4 

 

รปูท่ี 4 การวดัขนาดรอยเชื่อม 
 

3. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
3.1 อิทธิพลของพารามิเตอรท่ี์ส่งผลต่อรอยเช่ือม 
 ในการทดลองเบื้ องต้นผู้ วิจ ัย ได้ก าหนดค่ า
กระแสไฟฟ้าที่ 5000 5500 6000 แอมแปร์ พบว่า
ขณะท าการเชื่อมที่กระแส 6000 แอมแปร์ เกิดการ
กระเด็นของน ้าโลหะอย่างรุนแรง แสดงดงัรูปที่ 5 ซึ่ง
การกระเดน็ของน ้าโลหะบรเิวณรอยเชื่อมจุด จะส่งผล
ให้น ้าโลหะกระเด็นจากส่วนของผวิโลหะงานที่หลอม
ละลาย ท าพืน้ทีห่น้าตดัของรอยเชื่อมใหม้ขีนาดเลก็ลง
กว่ากรณีไม่มกีารกระเด็นของน ้าโลหะ สอดคล้องกับ 

Al-Mukhtar (2016) [7] การเพิ่มความร้อนโดยการ
ปรับเพิ่มกระแส เวลาและความดัน เพิ่มพื้นที่แนว
เชื่อมจุด มกัมขีอ้บกพร่องและการแตกรา้วเกดิขึน้ดว้ย 
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 การกระเด็นของน ้ าโลหะอาจเกิดได้จากหลาย
ปัจจยั ความสะอาดของผิวชิ้นงาน ความสะอาดของ
ผวิที่ปลายอเิลก็โทรด เกดิช่องว่างระหว่างหน้าสมัผสั
กบัชิ้นงาน กระแสไฟฟ้าทีสู่งเกนิไปและแรงกดชิน้งาน 
การศกึษาของ Loulou (2001) [8]  พบว่าตอนทา้ยของ
กระบวนการ ค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นจะมี
ค่าสูง ในกรณีที่เกิดขึ้นในการทดลองนี้เกิดจากการ
เลอืกใชก้ระแสทีสู่งเกนิไปจงึท าให้เกิดการระเบดิของ
น ้าโลหะอย่างรุนแรง 

 
รปูท่ี 5 ชิน้งานเชื่อมดว้ยกระแสไฟฟ้า 6000 แอมแปร ์

3.2 ผลการทดสอบแรงดึง 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบแรงดงึ 

กระแสไฟฟ้า 5000 แอมแปร ์ ขนาดของแรงท่ีรบัได้สูงสุด (นิวตนั) ต าแหน่ง 
รอยขาด ขนาดของช้ินงาน 1 2 3 เฉล่ีย 

1 กบัปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 7240.25 7178.52 7682.63 7367.14 แนวเชื่อม 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 8278.47 8009.39 7997.01 8094.96 1 มลิลเิมตร 
2 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 14973.92 12272.15 8730.61 11992.23 แนวเชื่อม 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 6.5 และ 8 มลิลเิมตร 7846.67 7486.31 7821 7717.99 1 มลิลเิมตร 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 และ 6.5 มลิลเิมตร 7604.26 7680.01 7980.76 7755.01 1 มลิลเิมตร 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบแรงดงึ 
กระแสไฟฟ้า 5500 แอมแปร ์ ขนาดของแรงท่ีรบัได้สูงสุด (นิวตนั) ต าแหน่ง 

รอยขาด ขนาดของช้ินงาน 1 2 3 เฉล่ีย 
1 กบัปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 7547.39 7492 7630.33 7556.57 แนวเชื่อม 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 8056.01 8174.1 8554.35 8261.49 แนวเชื่อม 
2 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 12475.41 12613.86 7932.34 11007.21 แนวเชื่อม 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 6.5 และ 8 มลิลเิมตร 8221.12 8296.78 8176.84 8231.58 แนวเชื่อม 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 และ 6.5 มลิลเิมตร 8486.06 8110.89 8380.04 8325.66 1 มลิลเิมตร 
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบแรงดงึ 
กระแสไฟฟ้า 6000 แอมแปร ์ ขนาดของแรงท่ีรบัได้สูงสุด (นิวตนั) ต าแหน่ง

รอยขาด ขนาดของช้ินงาน 1 2 3 เฉล่ีย 
1 กบัปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 8046.37 7626.14 7898.46 7856.99 ชิน้งาน 

1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 7448.8 7442.62 7915.56 7602.33 
แนวเชื่อม      

1 มลิลเิมตร 
2 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 มลิลเิมตร 16031.32 13400.07 12943.08 14124.83 แนวเชื่อม 
1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 6.5 และ 8 มลิลเิมตร 8443.67 8434.53 7844.66 8240.95 1 มลิลเิมตร 

1 กบั 2 มลิลเิมตร ปลายอเิลก็โทรดขนาด 8 และ 6.5 มลิลเิมตร 7830.35 8220.73 8060.67 8037.25 
แนวเชื่อม      

1 มลิลเิมตร 

 
3.2.1 ผลของความหนากบัขนาดอิเลก็โทรด 
 ผลการวิจัยพบว่าการเชื่อมชิ้นงานความหนา       
1 มิลลิเมตร กับ 2 มิลลิเมตร ด้วยปลายอิเล็กโทรด  
เส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ทัง้ 2 ด้าน และ
ชิ้นงานความหนา 1 มิลลิเมตรกับ 2 มิลลเิมตร ด้วย
ปลายอเิลก็โทรดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 8 มลิลเิมตร และ        
6.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ จะมีค่าต้านทานแรงดึงที่
สงูขึน้จนถงึจุดสงูสุด แลว้จากนัน้ค่าตา้นทานแรงดงึจะ
ต ่าลง เน่ืองจากชิน้งานไดร้บักระแสไฟฟ้าสูงเกนิไปจน
ท าใหเ้กดิกระเดน็ของน ้าโลหะบรเิวณรอยเชื่อม โดยที่
บริเวณรอยเชื่อมจะสูญเสียเนื้ อโลหะไปบางส่วน 
การศกึษาของ Vural (2006) [9] พบว่าความรอ้นทีไ่ม่
สมดุลรูปทรงของแนวเชื่อมจุดไม่สามารถเกดิขึน้แบบ
สมมาตรได้  กรณ ีนี ้เป็น สา เหต ุท า ให ้ค ่าค วาม
ต้านทานแรงดงึลดลง เนื่องจากมพีื ้นที่หน้าตดั ใน
การรบัแรงลดลง ซึ ่งต ่างจากชิ ้นงานความหนา                    
1 มลิลเิมตร กบั 2 มลิลเิมตร ทีเ่ชื่อมดว้ยปลายอเิลก็โทรด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 6.5 มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ ค่าต้านทานแรงดึงยังไม่ ลดลงเน่ืองจาก
กระแสไฟฟ้าเชื่อมไม่สูงพอทีจ่ะท าให้การกระเดน็ของ 

 

น ้าโลหะอนัเน่ืองมาจากใชป้ลายอเิลก็โทรดทีม่เีสน้ผ่าน
ศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ด้านชิ้นงานความหนา                     
2 มิลลิเมตร ซึ่งมีความต้านทานสูงกว่าชิ้นงานด้าน               
ทีห่นา 1 มลิลเิมตร 
 ชิ้นงานความหนา 1 มลิลเิมตรกบั 2 มลิลเิมตร
ที่ เชื่อมด้วยปลายอิเล็กโทรดเส้นผ่านศูนย์กลาง            
8 มิลลิเมตร และ 6.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ  ด้วย
กระแสไฟฟ้า 5500 แอมแปร์ มคี่าความต้านทานแรง
ดึงสูงสุดที่ 8325.66 นิวตัน และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ลกัษณะการขาดที่พารามเิตอร์ดงักล่าว ชิ้นทดสอบมี
การขาดทีเ่น้ือของวสัดุดงัรปูที ่6 

 
รปูท่ี 6 ชิน้งานทดสอบแรงดงึ 
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  รปูที ่7 แสดงตวัอย่างกราฟผลทดสอบแรงดงึของ
ชิ้นงานหนา 1 มลิลเิมตร กับ 2 มิลลเิมตรที่เชื่อม ด้วย
อิเล็กโทรดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร และ 
6.5 มิลลิเมตร แสดงถึงค่าความเค้นและความเครียด
ของรอยเชื่อม ที่แสดงพฤติกรรมการขาดแบบเหนียว 
เนื่ องจากมีพื้ นที่ ใต้กราฟระหว่ างความเค้นและ
ความเครยีดมาก แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในการ
หลอมละลายของโลหะที่ส่งผลมาจากการเลอืกใช้ปลาย
อเิลก็โทรดทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางต่างกนั  

3.2.2 ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าและขนาดปลาย
อิเลก็โทรดต่อการหลอมละลาย  
 การทดลองโดยใช้กระแสไฟฟ้าในการเชื่อม 
5000 5500 6000 แอมแปร์ โดยแสดงค่าเฉลี่ยความ
ต้านทานแรงดึงดังรูปที่ 8 และแบ่งผลที่ได้จากการ
ทดลองออกเป็น 3 ลกัษณะ ดงันี้ 
 1. เลือกใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดเท่ากัน ชิ้นงานทัง้สองด้านมีอตัราการ
หลอมละลายที่ไม่เท่ากัน เนื่องจากความหนาแน่นของ
กระแสไฟฟ้าเท่ากนั แต่ความหนาของชิ้นงานไม่เท่ากนั 
ความต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นของ
ชิ้นงานทั ้งสองด้านจึงไม่ เท่ ากัน ชิ้ นงานด้านที่ ม ี                 
ความหนา 2 มิลลิเมตร จะเกิดความต้านทานมากกว่า
ชิ้นงานดา้นที่มคีวามหนา 1 มลิลเิมตร เกิดความรอ้นสูง
กว่าและเกิดการหลอมละลายมากกว่าชิ้นงานด้านที่มี
ความหนา  1 มิลลิเมตร โดย Vural (2013) [10] พบว่า
อุณหภูมสิงูสุดระหว่างรอบการเชื่อมอยู่ทีก่ึง่กลางของพืน้
ผิวสัมผัสของชิ้นงานการหลอมจะเกิดขึ้นในส่วนนี้ 
จากนัน้วสัดุใกล้เคียงกับบรเิวณนี้จะหลอมละลาย มีผล
ต่อขนาดของแนวเชื่อมจุด 

 
รปูท่ี 7 กราฟผลทดสอบแรงดงึ 

 
รปูท่ี 8 ค่าเฉลีย่ความตา้นทานแรงดงึ 

 2. เลือกใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางขนาด 8 มลิลเิมตร สมัผสักบัชิ้นงานดา้นทีม่ี
ความหนา 1 มิลลิเมตร และใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6.5 มลิลเิมตร สมัผสั
กบัชิ้นงานดา้นทีม่คีวามหนา 2 มลิลเิมตร ผลจากการ
ทดลองคอืชิ้นงานดา้นทีม่คีวามหนา 1 มลิลเิมตร เกิด
การหลอมละลายน้อยกว่าชิ้นงาน  ดา้นทีม่คีวามหนา 
2 มลิลเิมตร เนื่องจากปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้น
ผ่ านศูนย์กลางขนาด 6.5 มิลลิเมตร  เกิดความ
หนาแน่นสงูกว่าส่งผลใหบ้รเิวณนัน้เกดิความตา้นทาน

                                           
ความหนาช้ินงาน  เส้นผ่านศูนยก์ลางปลายอิเลก็โทรด 

 มิลลิเมตร 
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กระแสไฟฟ้าสูงจึงเกิดความร้อนสูงกว่าชิ้นงานหนา   
1 มิลลิเมตร ที่ใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาด 8 มิลลิเมตร ดงันัน้ชิ้นงานด้านที่มี
ความหนา 2 มลิลเิมตร จงึมอีตัราการหลอมละลายที่
ใกลเ้คยีงกบัชิน้งานดา้นทีม่คีวามหนา 1 มลิลเิมตร 
  3. เลือกใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาด 8 มลิลเิมตร สมัผสักบัชิ้นงานด้านที่มี
ความหนา 2 มลิลเิมตรและใชป้ลายอเิลก็โทรดทีม่ขีนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6.5 มิลลิเมตร สัมผัสกับ
ชิ้นงานด้านที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร  ผลจากการ
ทดลองคือชิ้นงานด้านที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร เกิด
การหลอมละลายของชิ้นงานที่สูงกว่าเน่ืองจากความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้าบริเวณนัน้สูงจึงท าให้เกิด
ความต้านทานกระแสไฟฟ้าและความร้อนที่เกิดขึ้น
บริเวณนัน้สูง ส่วนบริเวณชิ้นงานด้านที่มีความหนา                
2 มิลลิเมตร ที่ใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาด 8 มลิลเิมตร เนื่องจากความหนาแน่น
ของกระแสไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้บรเิวณนัน้มน้ีอยจงึท าใหเ้กดิ
ความต้านทานและความรอ้นที่เกิดขึน้ต ่า ดงันัน้ชิ้นงาน
ด้านที่มีความหนา 2 มิลลิเมตร จึงมีอัตราการหลอม
ละลายทีน้่อยกว่าชิน้งานดา้นทีม่คีวามหนา 1 มลิลเิมตร 

4. บทสรปุ  

 ผลการทดสอบแรงดงึการเลอืกใชป้ลายอเิลก็โทรด
ทีม่เีสน้ผ่านศูนย์กลางขนาดเลก็สมัผสักบัชิ้นงานดา้น
หนาและการเลือกใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดใหญ่สัมผัสกับชิ้นงานด้านบางและ
เชื่อมดว้ยกระแสไฟฟ้าทีเ่หมาะสม เป็นการสรา้งสมดุล
ความร้อนที่ส่งผลให้บริเวณรอยเชื่อมมีการหลอม
ละลายของรอยเชื่อมที่สมบูรณ์ ให้รอยเชื่อมมีความ

แขง็แรง ทนต่อแรงดงึสงู เกดิการระเบดิของน ้าโลหะที่
น้อย ผลกระทบทางความรอ้นแคบ 
 ผลการวดัขนาดรอยเชื่อมจากโครงสร้างมหภาค
การเลือกใช้ปลายอิเล็กโทรดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาดเล็กสมัผสักับชิ้นงานด้านหนาและการเลือกใช้
ปลายอิเล็กโทรดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่
สมัผสักบัชิน้งานดา้นบาง เป็นวธิกีารสรา้งสมดุลความ
ร้อนขึ้นระหว่างชิ้นงานทัง้สองเนื่ องจากการความ
แตกต่างของขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางอเิลก็โทรดท าให้
เกิดความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าที่เขา้สู่ชิ้นงานใน
แต่ละด้านแตกต่างกันส่งผลให้เกิดความต้านทาน
กระแสไฟฟ้าทีช่ิ้นงานหนาใกลเ้คยีงกบัความตา้นทาน
กระแสไฟฟ้าที่ชิ้นงานบางและท าให้ความร้อนที่เกิด
ระหว่างชิ้นงานทัง้สองใกล้เคยีงกนัและเกิดการหลอม
ละลายใกล้เคียงกันรอยเชื่อมที่ได้จึงอยู่กึ่ งกลาง
ระหว่างชิน้งาน 
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