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การหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการปลอยกระแสไฟฟา 
ในการเชื่อมความตานทานชนิดจุด โดยการทดสอบสมบัติทางกลและโลหะวิทยา 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําการตรวจสอบสมบัติทางกลและทางโลหะวิทยา มาประยุกตหาชวงเวลาการ

ปลอยกระแสไฟฟาในการเชื่อมที่เหมาะสม ไดทําการทดลองกับเหล็กเหนียว ความหนา 1 มิลลิเมตร 
จากนั้นนําชิ้นงานมาทําการทดสอบแรงดึงเฉือนตามมาตรฐาน JIS Z 3136:1999 และทําการทดสอบ
โครงสรางมหภาค ตามมาตรฐาน JIS Z 3139:1978 จากนั้นนําคาที่ไดจากการทดสอบมาทําการ
วิเคราะหเทียบกับมาตรฐาน JIS Z 3140 ผลการทดลองปรากฏวา เวลาในการปลอยกระแสไฟฟาใน
การเชื่อมที่เหมาะสมอยูในชวง 8 ไซเคิล (8/50วินาที) ถึง 10 ไซเคิล (10/50วินาที) โดยงานวิจัยนี้
สามารถนําไปเปนขอมูลที่ใชในการควบคุมคุณภาพงานเชื่อมตอไป 
 

Study of Proper Time Range for Current Flow to Resistance Spot Welding 
Inspected by Mechanical Property and Metallurgy Testing 
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Abstract 
  This research used the mechanical property and metallurgy testing to identify the proper 
time range for current flow. The specimen tested was 1mm thick mild steel. The welded specimens 
were tested by Tensile Shear testing following JIS Z 3136: 1999 and Macro Structure testing 
follow by JIS Z 3139: 1978. Subsequently, the results from analyzing were compared with 
standard JIS Z 3140. The results show that the suitable current flow is 8 to 10 cycles. This 
technique can be applied to monitor the process and the quality of resistance spot welding. 
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บทนํา 
          การเชื่อมดวยความตานทานชนิดจุด  เปนกรรมวิธีการเชื่อมอีกวิธีหนึ่งที่ปจจุบันใน
อุตสาหกรรมยานยนต  เฟอรนิเจอร  กอสรางและอิเล็กทรอนิกส นิยมใชจํานวนมากเพราะสามารถ
เชื่อมประกอบเปนชิ้นงานไดอยางรวดเร็ว ผลกระทบทางความรอนมีนอย มีความแข็งแรงเพียงพอ
กับการใชงาน และมีขั้นตอนการทํางานที่ไมยุงยาก การเชื่อมดวยความตานทานชนิดจุดเปนการเชื่อม
แบบตอเกยโดยมีลําดับขั้นตอนการทํางานคือ อิเล็กโทรดตัวบนเคลื่อนที่ลงมา(Electrode set-down) 
กดชิ้นงานสองชิ้นใหติดกัน(Squeeze) ปลอยกระแสไฟฟา(Current Flow) กดอัดชิ้นงาน(Forging) 
กดคางไว(Hold Time) และปลดชิ้นงาน(Lift-off) การเชื่อมดวยความตานทานชนิดจุดจะมี
องคประกอบหลักรวมกัน3 อยาง คือ ความรอน(Heat) ความดัน(Pressure) และเวลา(Time) แตจะพบ
ปญหาภายหลังจากการเชื่อมที่จะเปนตัวบงชี้วารอยเช่ือมนั้นสมบูรณหรือไม เนื่องจากปจจุบัน
กรรมวิธีการตรวจสอบแบบไมทําลายนั้นยังไมสามารถที่ตอบสนองความตองการของการตรวจสอบ
ได  แตจะสามารถใชวิธีการตรวจสอบแบบทําลายในการตรวจสอบ ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาทางดาน
ตนทุนการผลิต เวลาที่สูญเสียไปขณะทําการตรวจสอบ และสูญเสียเวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานใหม
เนื่องจากรอยเชื่อมไมสมบูรณ โดยในอุตสาหกรรมที่ทําการผลิตชิ้นงานจํานวนมากๆ จําเปนที่ตองใช
เครื่องมือที่เปนตัวบงชี้คุณภาพของรอยเชื่อมวาสมบูรณหรือไม อีกทั้งการเขาใจผิดเกี่ยวกับความ
สมบูรณของรอยเชื่อมที่ยอมรับไดขึ้นกับสะเก็ดไฟที่เกิดขึ้นอยางรุนแรง(Explosion) เปนตน  
          ในการการตรวจสอบความสมบูรณของรอยเชื่อม  เปนการตรวจสอบภายหลังการเชื่อมนํามา
ทําการวิเคราะห  การทดสอบคาความแข็งแรงของรอยเชื่อมและขนาดนักเกตของชิ้นงานเชื่อม  เพื่อ
หาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการเชื่อมกับความสมบูรณของชิ้นงานเชื่อม เพื่อนํามาเปน
ขอมูลพื้นฐานสําหรับการเลือกเวลาที่ใชในการปลอยกระแสไฟฟาใหเหมาะสมในการเชื่อม มา
ควบคุมความสมบูรณของกระบวนการเชื่อมดวยความตานทานชนิดจุด และทําการศึกษาอิทธิพลของ
พลังงานเชื่อม ที่มีผลกับความสมบูรณของการเชื่อม 
 

วิธีการทดลอง 
 1. ช้ินงานที่ใชทําการทดสอบเปนเหล็กเหนียวที่ผานการรีดเย็น ความหนา 1 มิลลิเมตรเตรียมชิ้นงาน
เชื่อมตามมาตรฐาน JIS Z 3136:1999 โดยตัดชิ้นงานความกวาง 30 มิลลิเมตร และความยาว 100 
มิลลิเมตร ใชอิเล็กโทรด ชนิด Truncated (CF) ตามมาตรฐาน JIS C 9304:1999 ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางปลายอิเล็กโทรด 6 มิลลิเมตร แรงกดชิ้นงานเชื่อม 0.25 เมกะปาสคาล  
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2. การเชื่อมคาความตานทานชนิดจุดใชกระแสที่ใชในการเชื่อม 9,500 แอมแปร ตางกันที่เวลาในการ
ปลอยกระแสไฟฟา โดยทําการเพิ่มระยะเวลาในการปลอยกระแสไฟฟาในการเชื่อม ตั้งแต 1ไซเคิล 
(0.02วินาที) ถึง 15 ไซเคิล (0.03 วินาที)   ในแตละการทดลองจะทําการเชื่อม 20 ช้ิน 
3.  วิเคราะหความแข็งแรงของรอยเชื่อมโดยการทดสอบแรงดึงเฉือนตามมาตรฐาน JIS Z 3136:1999 
ช้ินงานทดสอบจํานวน 10 ช้ินในแตละการทดลอง การทดสอบแรงดึงเฉือนรอยเชื่อมดวยเครื่อง
ทดสอบแรงดึงยี่หอ ยี่หอ Secker รุน RTA 25 ทําการทดสอบดวยแรงดึงคงที่ ที่อัตรา 15 มิลลิเมตรตอ
นาที 
4. วิเคราะหขนาดของนักเกตของรอยเชื่อม โดยการทดสอบโครงสรางมหภาคมาตรฐาน JIS Z 
3139:1978 ช้ินงานทดสอบจํานวน 10 ช้ิน ในแตละการทดลอง การวัดขนาดรอยเชื่อมเพื่อตองการ
ทราบวารอยเชื่อมมีคาขนาดความโตของนักเกต และเปอรเซ็นตการหลอมละลายลึก โดยใชเครื่อง   
Coordinate Measurement Machine (CMM) ยี่หอ ROI Instrument เปนเครื่องวัดโครงสรางมหภาค   
ใชกําลังขยาย 0.7 เทา ไดหนวยเปนมิลลิเมตร  
 

ผลการทดลองและวิจารณ  
          ผลการทดลองในงานวิจัยนี้ไดแสดงผลการทดสอบคาแรงดึงเฉือน (Tensile Shear) และคานัก
เกต (Nugget Size) โดยไดทําการเชื่อมตั้งแต 1 ไซเคิลถึง 15 ไซเคิล ในแตละไซเคิลจะทําการเชื่อม
ทั้งหมด 20 คร้ัง จากนั้นนําชิ้นงานมาทําการทดสอบแรงดึงเฉือน 10 ช้ิน และทําการทดสอบ
โครงสรางมหภาค 10 ช้ิน มาตรฐาน JIS Z JIS Z 3136:1999 และ JIS Z 3139:1978 โดยผลการ
ทดลองมีดังนี้ 

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Current  Flow (cycle)

Te
nsi

le S
hea

r (K
N)

 
รูปท่ี 1   แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงเฉอืน(Tensile Shear) เปรียบเทียบกับเวลาทีป่ลอย 

กระแสไฟฟา (Current Flow) 
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          จากรูปที่ 1 คาแรงดึงเฉือนมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นจากการปลอยกระแสไฟฟาที่ 1 ไซเคิล คือ 
3.645 กิโลนิวตัน จนถึงไซเคิลที่ 13 มีคาแรงดึงเฉือนสูงสุดคือ 6.779 กิโลนิวตัน จากนั้นคาแรงดึง
เฉือนจะมีคาลดลง เนื่องจากวาที่เวลาในการปลอยกระแสเชื่อมมากจะทําใหมีบริเวณเขตอิทธิพล
ความรอนกวางจากปริมาณความรอนและมีอัตราการหลอมละลายของนักเกตที่สูงแตมีการสูญเสีย
เนื้อโลหะมากเชนกัน จากการเกิดสะเก็ดไฟ (Explosion) โดยในตั้งแตไซเคิลที่ 3 ช้ินงานมีคาแรงดึง
เฉือนตั้งแต 5.33 กิโลนิวตัน ถึงไซเคิลที่ 10 คาแรงดึงเฉือน 6.39 กิโลนิวตัน อยูในเกณฑการยอมรับ
ตามมาตรฐาน JIS Z 3136:1999   
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รูปท่ี 2  แสดงผลการทดสอบขนาดนักเกต(Nugget Size) เปรียบเทียบกบัเวลาที่ปลอยกระแสไฟฟา 

(Current Flow) 
 

          จากรูปที่ 2 คานักเกตมีแนวโนมที่มีจะเพิ่มขึ้นตั้งแตไซเคิลที่ 1 จนถึงไซเคิลที่ 15 จะมีขนาดนัก
เกตมากที่สุด แตในการพิจารณาการยอมรับขนาดนักเกต ตามมาตรฐานจะกําหนดไวที่ 5 มิลลิเมตร 
แตในการพิจารณาการยอมรับจะตองพิจารณาถึงอัตราการหลอมละลายลึก คือ 20 เปอรเซ็นต ถึง 80 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงในการพิจารณาการยอมรับคือเวลาที่เหมาะสมในการปลอยกระแสไฟฟาตั้งแต 8 
ไซเคิล  คานักเกต 4.92 มิลลิเมตรถึง 12  ไซเคิล คานักเกต 5.66มิลลิเมตร สวนคานักเกตที่ 13 ไซเคิล  
ถึง 15 ไซเคิล มีอัตราการหลอมละลายมากวา  80 เปอรเซ็นต   
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รูปท่ี 3  แสดงผลการทดสอบขนาดนักเกต(Nugget Size) และคาแรงดึงเฉือน (Tensile Shear) 
เปรียบเทียบกบัเวลาที่ปลอยกระแสไฟฟา (Current Flow) 

 
          จากรูปที่ 3  เปนการเปรียบเทียบขนาดนักเกต คาแรงดึงเฉือนเปรียบเทียบกับเวลาที่ปลอย
กระแสไฟฟาที่ใชในการเชื่อม จะทําใหเห็นวาขนาดนักเกตและแรงดึงเฉือน คาจะมีแนวโนมที่
เพิ่มขึ้นจนถึงในไซเคิลที่ 13 คาแรงดึงเฉือนจะมีคาลดลงเนื่องมีเขตอิทธิพลความรอนที่กวางและจาก
การเชื่อมมีประกายไฟจํานวนมากจึงทําใหความแข็งแรงของชิ้นงานลดลง แตคาขนาดของนักเกตจะ
มีขนาดเพิ่มขึ้นตั้งแตไซเคิลที่ 1 จนถึงไซเคิลที่ 15 เนื่องจากความรอนมีปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ 
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ตารางที่ 1 แสดงคาเฉลี่ยจากผลการในการเชื่อมคาความตานทานชนิดจดุ 

เวลาที่ปลอยกระแสเชื่อม 
(ไซเคิล) 

คาแรงดึงเฉือน 
(กิโลนิวตนั) 

ขนาดนักเกต 
(มิลลิเมตร) 

เปอรเซ็นการ 
หลอมละลายลึก 

1 3.64 2.79 10.13 
2 4.84 3.43 17.57 
3 5.33 4.07 35.81 
4 5.60 4.17 58.68 
5 5.76 4.27 60.46 
6 5.92 4.28 61.72 
7 6.17 4.29 65.97 
8 6.35 4.92 65.66 
9 6.37 5.33 67.91 
10 6.39 5.54 69.23 
11 6.45 5.59 69.84 
12 6.54 5.62 72.83 
13 6.77 5.61 73.14 
14 6.39 6.28 100 
15 6.60 6.48 100 

           
จากตารางที่ 1 จะแสดงผลการทดลองจากคาแรงดึงเฉือน ขนาดนักเกตและเปอรเซ็นการหลอม
ละลาย สําหรับการเชื่อมเหล็กเหนียวขนาด 1 มิลลิเมตรคาการยอมรับของคาแรงดึงเฉือนอยูที่  4.9 
กิโลนิวตัน และขนาดแรงดึงเฉือนที่ 4.3 มิลลิเมตร [4] จากตารางที่ 1 จะเห็นวาคาการยอมรับแรงดึง
เฉือนตั้งแตไซเคิลที่ 3 เปนตนไปจะสามารถยอมรับได จนถึงไซเคิลที่13 จะมีคาแรงดึงเฉือนมากทีสุ่ด
และลดลงเรื่อยๆ ขนาดของนักเกตจะมีคาการยอมรับไดที่ตั้งแตไซเคิลที่ 8 เปนตนไป 
 
ผลการทดลองจึงสามารถสรุปไดวาชิ้นงานเชื่อมที่สามารถยอมรับไดมีคาตั้งแต 8-10 ไซเคิล ถึงแมวา
แรงดึงเฉือนที่11-13 ไซเคิลจะสามารถยอมรับไดแตจะตองทําการดูองคประกอบในการเชื่อมอื่นดวย
เชนลักษณะในการขาด และการเกิดประกายไฟ ซึ่งตั้งแต10 ไซเคิลข้ึนไปจะมีการขาดที่บริเวณเขต
อิทธิพลความรอนและการเชื่อมในการทดลองทุกครั้งจะเกิดประกายไฟจึงไมสามารถยอมรับได  
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สรุป 
          ผลการทดลองทําใหทราบวาเมื่อทําการปลอยกระแสไฟฟาในการเชื่อมที่มากจะทําใหคาแรง
ดึงเฉือนลดลงเนื่องจากวาบริเวณรอยเชื่อมจะมีเขตอิทธิพลความรอนที่กวางทํา ซ่ึงบริเวณเขตอิทธิพล
ความรอนนี้จะมีความเข็งแรงที่นอยกวาบริเวณนักเกตดังนั้นจึงสงผลใหถาการเชื่อมที่เวลานาน
ช้ินงานจะขาดบริเวณเขตอิทธิพลความรอน  อีกทั้งเมื่อใหเวลาในการปลอยกระแสเชื่อมที่นานขึ้นยัง
สงผลใหเกิดประกายไฟทําใหบริเวณนักเกตสูญเสียเนื้อโลหะจึงทําใหคาความแข็งแรงลดลงไปดวย 
ปรากฏวา ช้ินงานที่มีคาแรงดึงเฉือนตั้งแต5.33 กิโลนิวตัน ถึง 6.39 กิโลนิวตัน คานักเกตตั้งแต 4.92 
มิลลิเมตรถึง 5.66มิลลิเมตร อยูในเกณฑการยอมรับตามมาตรฐาน JIS Z 3140      และเวลาในการ
ปลอยกระแสไฟฟาในการเชื่อมที่เหมาะสมอยูที่ 8ไซเคิล ถึง 10 ไซเคิล   ในงานวิจัยนี้จะเปนขอมูล
สําหรับการเลือกใชเวลาที่ปลอยกระแสเชื่อมใหเหมาะสมกับชิ้นงาน ซ่ึงจะทําใหช้ินงานที่ทําการ
เชื่อมมีความสมบูรณมากที่สุด 
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