
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 19 
19-21 ตุลาคม  2548  จังหวัดภูเก็ต 

 
 

การตรวจสอบความสมบูรณของการเชื่อมความตานทานชนิดจุด 
แบบไฟฟากระแสสลับดวยอะคสูติกอิมีชชั่น 

Alternating Current Resistance Spot Welding  
Inspection by using Acoustic Emission 

 
ประจักษ  อางบุญตา1*  อาษา  ประทีปเสน2 

1ภาควิชาวิศกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
2ภาควิชาวิศกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี บางมด ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

*E-mail: a_prajak@hotmail.com 
 

Prajak  Angboonta1*  Asa  Prateepasen2 
1Department of Industrail Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyaburi, 

Pathumthani, 12110 
2Department of Industrail Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10140 

*E-mail: a_prajak@hotmail.com 
 
บทคัดยอ 
การเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด เหมาะกับการเชื่อมโลหะแผนบาง 
การเชื่อมอาศัยหลกัการ การตานทานการไหลผานของกระแสไฟฟาที่
ช้ินงาน ทําใหเกิดความรอนจนหลอมละลายติดกัน ภายใตแรงกดของ
อิเล็กโทรด งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการตรวจสอบความสมบูรณของ
การเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด ดวยวิธีอะคูสติกอิมีชชั่น  โดย
ศึกษากับเหล็กเหนียวที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร ใชเครื่องเชื่อมชนิดใช
ไฟฟากระแสสลับ อิเล็กโทรดขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร    
ใชหัวตรวจสอบอะคูสติกรุน WD เพื่อทําการตรวจจับสัญญาณขณะทํา
การเชื่อม โดยสัญญาณที่ตรวจจับไดทําการกําจัดสัญญาณรบกวนดวย
เทคนิคเวฟเลทแลว หลังจากนั้นนํามาหาคาตัวแปรทางอะคูสติก        
อิมีชช่ัน ซ่ึงไดแก คาของพลังงานเฉลี่ย (AE-RMS)      คาของเคาท 
(Count) และคาของแอมพลิจูด (Amplitude)    เพื่อหาจุดตัดสินใจที่ทํา
การเชื่อมแลวชิ้นงานมีความสมบูรณ จากผลการทดลองพบวาตัวแปร
ทางอะคูสติกอมีิชช่ัน ในสวนของคาพลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลา 
สามารถนํามากําหนดชวงของการเชื่อม เพื่อใชบงชี้คุณภาพของการ
เชื่อมได โดยเปรียบเทียบกับคาความแข็งแรงดึงเฉือน และขนาดของ
นักเกต ทําใหสามารถแยกชิ้นงานเชื่อมที่ไมสมบูรณออกไดในขณะที่ทํา
การเชื่อม 
คําสําคัญ : การเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด, อะคูสติกอิมีชช่ัน, 

นักเกต 
 
 
 

 
Abstract 
The resistance spot welding is suitable for sheet metal works.  
The welding process performs by using electric current run 
through workpieces which are melted due to the resistance 
property of the workpiece material.  The melted workpieces are 
pressed by force through the electrodes.  This research aims to 
study the quality of resistance spot welding by using Acoustic 
Emission (AE) technique.  The study is carried out by using 
sheet metal steel of 1 mm in thickness and AC spot welding 
machine which has 6 mm of diameter of the electrode tips.  An 
wide band AE sensor (WD sensor) is used to collect the AE 
signals during the welding operation.  The collected AE signals 
are eliminated noise by using Wavelet technique.  After that the 
signals are analyzed to find the AE parameters such as AE-RMS, 
counts and amplitude.  These AE parameters are correlated to 
the quality of the welding joints.  The results of this research 
showed that AE parameters in time domain can be correlated to 
the quality of the welding joints.  The quality of welding joints is 
classified by comparing to the shear strength and nugget size.    
Keywords: Resistance Spot Welding, Acoustic Emission, Nugget 
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1.  บทนํา 
 การวัดคาความสมบูรณ ของการเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด
แบงออกไดเปน 2 วิธี คือ การตรวจสอบแบบทําลาย ไดแก การ
ทดสอบแรงดึงเฉือน (Shear Test) การทดสอบแรงดึง (Tension Test)     
การทดสอบแบบความลา (Fatigue Test) การทดสอบทางโลหะวิทยา 
(Macro Test) การทดสอบดวยส่ิว (Chisel Test) การทดสอบแบบลอก 
(Peel Test)   และการทดสอบแบบบิด (Twist Test) [1]  รวมทั้งใชการ
ตรวจสอบแบบไมทําลาย ซ่ึงไดแก การตรวจพินิจ (Visual Inspection)    
การตรวจสอบดวยอุลตราโซนิค (Ultrasonic Test)   และการตรวจสอบ
ดวยอะคูสติกอิมีชชั่น (Acoustic Emission)    การตรวจสอบแบบไม
ทําลายมีขอดีคือ ถาชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบแลวไมมีส่ิงบกพรอง 
สามารถที่จะนําชิ้นงานไปใชงานได  
 จากงานวิจัยที่ผานมา Jou [2]      ไดศึกษาการตรวจเฝาระวัง
คุณภาพของการเชื่อมจุดแบบเวลาจริง โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษา
ปรากฏการณของการเปลี่ยนแปลง ที่เกิดจากเปอรเซ็นตของความรอน
ที่ใสเขาไป ที่มีผลตอคาความแข็งแรงและคุณภาพการเชื่อม เปนการ
ศึกษาวิจัยการเคลือ่นที่ของอิเล็กโทรดขณะเชื่อม ทําการเชื่อมเหล็ก
คารบอนที่มีความหนา 0.79 มิลลิเมตร   โดยใหความรอนที่ 25-40% 
จากผลการทดลองสามารถใชการเคลื่อนที่ของอิเล็กโทรด มากําหนด
ชวงความสมบูรณของการเชื่อมได โดยเทียบกับขนาดของนักเกตที่
เปอรเซ็นตการหลอมละลายลึก 0.6-0.7 เทาของความหนาชิ้นงาน  
รวมกัน  และ ตรีพจน  เกลียวสัมพันธ [3]  ไดศึกษาการตรวจสอบรอย
เชื่อม ในกระบวนการเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุดดวยอะคูสติก   
อิมีชช่ัน ศึกษากับเครื่องเชื่อมชนิดไฟฟากระแสตรง ใชวัสดุนิเกิลเกรด 
200 มีความหนา 0.125 มิลลิเมตร ใชหัวตรวจสอบที่มีคาความถี่ 150 
กิโลเฮิรซ จากผลการทดลองพบวาสามารถใชคาตัวแปรทางอะคูสติก 
คือ คาแอมพลิจูดสูงสุด คาของเคาทและพลังงานเฉลี่ย กําหนด
ขอบเขตบน-ลางของชวงการเชื่อมที่สมบูรณได   
 ในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษากับเคร่ืองเชื่อมชนิดกระแสสลับ  และ
หาคาตัวแปรทางอะคูสติกอิมีชชั่นที่มีความสัมพันธกันกับความสมบูรณ
ของรอยเช่ือม  เพื่อไปใชในการตรวจสอบความสมบูรณของรอยเช่ือม
แบบเวลาจริง (Real time) ตอไป 
 
2.  การตรวจสอบดวยอะคูสติกอิมีชชั่น [4] 
 อะคูสติกอิมีชช่ันเปนคลื่นที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของวัสดุ เชน 
การขยายตัวของรอยแตก และการเสียรูปถาวร เม่ือมีแรงกระทํากับ
ช้ินงานจนเกิดเปนคลื่น คลื่นที่เกิดข้ึนจะขยายเปนวงกวางออกสูผิวงาน
และไปกระตุนตัวรับสัญญาณที่เรียกวาเพียโซอิเล็กตริก (Piezoelectric)
ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยนคลื่นไปเปนสัญญาณทางไฟฟา สัญญาณที่ตรวจจับ
ไดจะถูกขยายใหสูงข้ึนและกรองเอาสัญญาณที่ตองการ และนําไปสูการ
วัดและแปรผลตอไป รูปที่ 1 แสดงพื้นฐานการตรวจสอบดวยอะคูสติก   
อิมีชช่ัน  สวนคาตัวแปรอะคูสติกที่นิยมใชอยูทั่วไปไดแก เคาท  
พลังงาน  และแอมพลิจูด เปนตน  ตัวแปรทางอะคูสติกแสดงในรูปที่ 2 
2.1 เคาท 
 เปนจํานวนครั้งของอะคูสติกอิมีชชั่นที่เกิดข้ึน    ที่มีคาสูงกวาขีด 
กําหนด (Threshold) จํานวนครั้งของเคาทที่เกิด  ข้ึนอยูกับความถี่ของ   

หัวตรวจสอบ ลักษณะการแด็มพของหัวตรวจสอบ และลักษณะการ
แด็มพของโครงสราง เคาทหาไดจากสมการ 
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โดยที่ N คือจํานวนเคาท ω คือคาความถี่เชิงมุม B คือคาลดลงที่คงที่
(มากกวา 0) Vo คือสัญญาณแอมพลิจูดตัวแรก และ Vt คือ คาแรงดัน 
ไฟฟาที่ขีดกําหนดของเคาท 
 

 
รูปที่ 1 พื้นฐานของการตรวจสอบดวยอะคูสติกอิมีชช่ัน 

 

 
รูปที่ 2 แสดงตัวแปรทางอะคูสติก  

 
2.2 พลังงาน (Acoustic Emission Event Energy) 
 เปนพลังงานที่เกิดจากการปลดปลอยออกมาชั่วขณะ ของวัสดุ 
พลังงานของอะคูสติกอิมีชช่ันที่ไดจากสัญญาณ มีความสัมพันธกับ
พลังงานที่ปลดปลอยออกมา หาไดจากสัดสวนโดยตรงของพื้นที่ใต
สัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ัน ดังสมการ 
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โดยที่ U คือคาพลังงานทางไฟฟา R คือคาความตานทานกระแสใน
วงจร และ V คือคาแรงดันไฟฟา 
2.3 แอมพลิจูด 
 แอมพลิจูดสูงสุดมีความเกี่ยวของกับ คาความหนาแนนของแหลง 
กําเนิดพลังงานอะคูสติกอิมีชช่ัน การแพรของแอมพลิจูดมีความเกี่ยว 
ของกับคุณสมบัติของวัสดุที่ทําใหเกิดการเสียรูป การหาคาแอมพลิจูด
สูงสุดหาไดจากสมการ 

              
b
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N

τ
=    (3) 

โดยที่ N คือเคาทที่เพิ่มข้ึน P คืออีเวนทที่เพิ่มข้ึน F คือความถี่เรโซ  

แนนซของหัวตรวจสอบ τ คือเวลาในชวงของอีเวนท และ b คือแอมพลิ
จูดพารามิเตอรที่ลดลง 
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2.4 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นท่ีเกิดจากการเชื่อม [5][6] 
 ในข้ันตอนของการเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด จะทําใหเกิด
สัญญาณข้ึน ซ่ึงเกิดจากอิเล็กโทรดตัวบนเคลื่อนที่ลงมา กดชิ้นงาน 
ปลอยกระแสเชื่อม กดอัด กดคางไว และการปลดชิ้นงาน สัญญาณที่
เกิดข้ึนมีขนาดที่แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุหรือความหนา 
 

 
รูปที่ 3 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในระหวางการเชื่อม 

 
 จากรูปที่ 3  พบวาสัญญาณที่เกิดข้ึนในระหวางการเชื่อม มีคา 
แอมพลิจูดที่แตกตางกัน สัญญาณที่เกิดจากการจายกระแสเริ่มตนและ
การเกิดประกายไฟจะมีคาแอมพลิจูดสูงวาสัญญาณอ่ืน ในการวิเคราะห
สัญญาณเพื่อใชบงชี้คุณภาพของการเชื่อม จะทําการเลือกเอาสัญญาณ
ในชวงที่เกี่ยวของกับการหลอมละลายติดกันของชิ้นงาน มาทําการ
วิเคราะหหาความสัมพันธกับความแข็งแรงรอยเชื่อม 
2.5 อะคูสติกอิมีชชั่นในระหวางการเกิดนักเกต 
 ช้ินงานที่อยูภายใตแรงกดของอิเล็กโทรด ไดรับความรอนทําให
เกิดการเสียรูปแบบพลาสติกจะเกิดสัญญาณอะคูสติกข้ึน แตไมเกี่ยว 
ของกับคุณภาพการเชื่อม เม่ือความรอนสูงจนเกิดการหลอมเหลวและ
เกิดเปนนักเกต ในขณะที่เกิดนักเกตและเกิดการขยายตัวของชิ้นงาน
จะเกิดสัญญาณอะคูสติกข้ึน ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับความแข็งแรงของ
รอยเชื่อม โดยการเลือกใชคาแอมพลิจูด พลังงานเฉลีย่ หรือเคาทใน
ระหวางทําการวัดสัญญาณที่เกิดข้ึน เทียบกับความแข็งแรงหรือขนาด
นักเกต สามารถใชเปนเกณฑในการยอมรับคุณภาพการเชื่อมได 
2.6 อะคูสติกอิมีชชั่นจากประกายไฟ 
 ประกายไฟ (Expulsion) เกิดข้ึนหลังจากการเชื่อมเกิดข้ึนแลว ถา
สภาพการเชื่อมที่ไมดี หรือเชื่อมชิ้นงานความหนาที่แตกตางกันภายใต
พารามิเตอรการเชื่อมเดิม การเกิดประกายไฟเปนส่ิงที่ไมตองการ 
เน่ืองจากจะนําเอาโลหะหลอมเหลวออกจากพื้นที่ของนักเกต ทําให
ความแข็งแรงรอยเชื่อมลดลง ขณะที่เกิดการเบงประกายไฟจะเกิด
สัญญาณข้ึน และมีคาแอมพลิจูดสูง อาจจะใชระบบอัตโนมัติเพื่อเก็บ
สัญญาณตํ่าสุดที่เกิดจากประกายไฟ เพื่อสรางเปนขอมูลปอนกลับไป
ควบคุมกระบวนการเชื่อม ความแข็งแรงของการเชื่อมที่เหมาะสมที่วัด
ไดจากการเกิดประกายไฟ พิจารณาจากการยอมรับจากคาสูงสุดของ
ระดับอะคูสติกที่เกิดข้ึน เพื่อใชแยกแยะชิ้นงานเชื่อมที่ไมสมบูรณ 
2.7 การกําจัดสัญญาณรบกวน [7] 
 เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน (Noise) ที่ไมตองการออก ดวยเทคนิค 
การแปลงเวฟเลท (Wavelet Transform)    ซ่ึงเปนคณิตศาสตรที่ใชใน
การวิเคราะหและสงัเคราะหลักษณะของสัญญาณ สามารถวิเคราะห
สัญญาณไดเฉพาะชวงเวลาและชวงความถี่ที่สนใจได ลักษณะของ  

เวฟเลทจะเปนคลืน่ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ือง และขนาดของ
คลื่นจะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน เวฟเลทประเภทนี้เรียกวา 
Daubechies 20 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะของเวฟเลทแมชนิด Daubechies 20 

 
3. การดําเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุการทดลอง 
 เลือกใชวัสดุเหล็กเหนียวที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร ตัดชิ้นงานมี
ขนาดความกวาง 30 มิลลิเมตร และความยาว 100 มิลลิเมตร รอยตอ
เปนแบบตอเกย มีระยะเกยเทากับ 30 มิลลิเมตร 
3.2 เคร่ืองเชื่อม 
 เลือกใชเคร่ืองเชื่อมแบบใชกับกระแสไฟฟาชนิดกระแสสลับ กด
ช้ินงานดวยระบบนิวแมติค ใชปลายอิเล็กโทรดขนาดเสนผานศูนยกลาง 
6 มิลลิเมตร วัฎจักรการเชื่อมเร่ิมตั้งแตเวลากดชิ้นงาน 45 ไซเคิล เวลา
เชื่อม 8 ไซเคิล และเวลากดคางไว 50 ไซเคิล ทําการเชื่อมเร่ิมตนที่
กระแสเชื่อม 6,000 - 13,000 แอมแปร 
 

 
รูปที่ 5 เคร่ืองเชื่อมจุดชนิดกระแสสลับ 

 
3.3 การติดต้ังหัวตรวจสอบ 
 ในการทดลองเลือกใชหัวตรวจสอบชนิดตอบสนองยานความถี่
กวาง (WD Sensor) ติดตั้งที่แทงอิเล็กโทรดตัวลางเนื่องจากวาไมมีการ
เคลื่อนที่ หางจากปลายอิเล็กโทรดประมาณ 50 มิลลิเมตร ในการติดตั้ง
ใชสารชวยสัมผัสเพื่อใหสัญญาณผานไดสะดวก 

 

 
รูปที่ 6 การติดตั้งหัวตรวจสอบที่แทงอิเล็กโทรด 
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3.4 ชุดเก็บสัญญาณ 
 สัญญาณที่ตรวจจับไดจากหัวตรวจสอบ จะถูกขยายสัญญาณให
สูงข้ึนในเบ้ืองตน โดยอุปกรณขยายสัญญาณเบ้ืองตน (pre-amplifier) 
ขนาด 40 dB    ซ่ึงมีอุปกรณกรองสัญญาณในชวง 100 - 1,000 KHz 
ออก  สัญญาณจะถูกสงไปที่อุปกรณรับสัญญาณ (Data acquisition) 
ซ่ึงมีอัตราการสุม (Sampling rate) 5 MHz  หลังจากนั้นบันทึกผลและ
ประมวลผลดวยโปรแกรม Matlab เพื่อหาตัวแปรอะคสูติกที่สัมพันธกับ
ความสมบูรณของการเชื่อม 
 

 
รูปที่ 7 ชุดเก็บสัญญาณ 

 
4. ผลการทดลอง 
 จากสัญญาณดิบ (Raw data) ในทางโดเมนเวลา ดังแสดงในรูปที่ 
8  ไดทําการศึกษาลักษณะของสัญญาณ และไดเลือกเฉพาะสัญญาณ
ในชวงที่เกิดจากการจายกระแสไฟลงไปในชิ้นงาน  เพื่อใหเกิดการ
หลอมละลายและแข็งตัวทําใหเกิดนักเกต  ดังแสดงในรูปที่ 9  ซ่ึงเปน
สัญญาณอะคูสติกโดยทั่วไปท่ีมีจุดสูงสุดอยูจํานวน 16 คร้ัง  เปรียบ 
เทียบไดกับจํานวนรอบของไฟฟากระแสสลับที่จายใหช้ินงาน ในขณะ
เชื่อมซ่ึงเทากับจํานวน 8 รอบ (Cycle)    และในกรณีที่เกิดประกายไฟ 
สัญญาณอะคูสติกจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 10   เม่ือสามารถแยก
เอาเฉพาะชวงของสัญญาณที่ทําใหเกิดนักเกตไดแลว หลังจากนั้น
นําไปหาคาพารามเิตอรอะคูสติกอิมีชชั่น เพื่อเปรียบเทียบกับคาความ
สมบูรณของการเชื่อม 

 
รูปที่ 8 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 

ที่เกิดข้ึนในขณะทําการเชื่อมในเบ้ืองตน 
 

     
รูปที่ 9 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 
เฉพาะชวงของการจายกระแสเชื่อมในเบ้ืองตน 

 
รูปที่ 10 สัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ันในโดเมนเวลา 

เฉพาะชวงของการจายกระแสเชื่อมและเกิดประกายไฟในเบื้องตน 
  
4.1 ผลของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 
 ผลการทดลองในขั้นตนนําเอาคาของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่น
ที่ไดเทียบกับกระแสไฟที่ใชเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 11,12 และ 13 
พบวาขอมูลมีการกระจายตัวมาก ลักษณะของแนวโนมไมเปนเสนตรง 
ทําใหไมสามารถนํามาใชเพื่อแบงแยกการเชื่อมที่สมบูรณได เน่ืองจาก 
วาสัญญาณที่นํามาหาคาพารามิเตอร ยังมีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย 
จําเปนตองทําการกําจัดออกไปกอนทําการวิเคราะห 
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รูปที่ 11 คาของเคาทที่กระแสเชื่อมตางๆ 
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รูปที่ 12 คาของพลังงานเฉลี่ยที่กระแสเชื่อมตางๆ 
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รูปที่ 13 คาของแอมพลิจูดสูงสุดที่กระแสเชื่อมตางๆ 

 
4.2 การกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคเวฟเลท 
 นําเอาสัญญาณเฉพาะชวงของการเชือ่มดังรูปที่ 9 และ 10 ไปผาน
การกําจัดสัญญาณรบกวนโดยใช Wavelet 1-D เลือกตระกูล 

AMM006



Daubechies (db) และนําสัญญาณที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวนไป
หาคาพารามิเตอรทางอะคูสติกอิมีชชั่นอีกครั้งหน่ึง 
 

 
รูปที่ 14 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 
ที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเวฟเลท 

 

 
รูปที่ 15 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 

และเกิดประกายไฟที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเวฟเลท 
 
4.3 ผลของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่นท่ีผานเทคนิคเวฟเลท 
 ทําการเปรียบเทียบผลของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่น ที่ผาน
การกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคเวฟเลทกับกระแสเชื่อม 
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รูปที่ 16 คาของเคาทที่กระแสเชื่อมตางๆ 
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รูปที่ 17 คาของพลังงานเฉลี่ยที่กระแสเชื่อมตางๆ 

 
 จากรูปที่ 17 พบวาคาพลังงานมีความสัมพันธในลักษณะเปนเสน 
ตรงกับคากระแสเชื่อมที่เพิ่มข้ึน และมีการกระจายตัวนอย สามารถที่จะ
นําไปหาความสัมพันธกับความสมบูรณของการเชื่อมได 
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รูปที่ 18 คาของแอมพลิจูดสูงสุดที่กระแสเชื่อมตางๆ 

  
4.4 ผลของคาแรงดึงเฉือน 
 นําเอาชิ้นงานที่ผานการเชื่อมที่กระแสตางๆ ไปทําการทดสอบหา
คาแรงดึงเฉือน โดยการดึงเฉือนที่อัตราคงที่ เพื่อใชเปนเกณฑในการบง
บอกถึงความสมบูรณของการเชื่อม ลักษณะการขาดของชิ้นงานพบวา
ที่กระแสเชื่อมต่ําการขาดจะตัดผานรอยเชื่อม และที่กระแสเชื่อมสูงข้ึน
ไปการขาดจะเกิดรอบๆ บริเวณรอยเชื่อม  
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รูปที่ 19 ความสัมพันธระหวางกระแสเชื่อมกับแรงดึงเฉือน 

 
4.5 ผลของขนาดนักเกต 
 นําชิ้นงานเชื่อมที่กระแสเชื่อมตางๆ ไปหาขนาดของนักเกต โดย
การตัดใหใกลกับแนวศูนยกลางรอยเชื่อม นําไปขัดดวยกระดาษทราย
จากหยาบจนถึงละเอียดและทําการขัดใหผิวมันในข้ันสุดทาย แลวทํา
การกัดกรดเพื่อดูโครงสรางมหภาค และทําการวัดขนาดของนักเกต 
เพื่อใชเปนเกณฑในการบงบอกความสมบูรณของการเชื่อม 
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รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางกระแสเชื่อมกับขนาดนักเกต 

 
4.6 การวิเคราะหความสมบูรณกับพารามิเตอรอะคูสติก 
 ในการวิเคราะห ความสมบูรณของการเชื่อมแบบความตานทาน
ชนิดจุด ไดเลือกใชคาแรงดึงเฉือนและขนาดของนักเกตเปนเกณฑใน
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การแบงแยกชิ้นงานที่เชื่อมแลวมีคาแรงดึงเฉือนและขนาดนักเกตอยูใน
เกณฑหรือเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 ในการทดลองไดศึกษาเกณฑ และมาตรฐานในการยอมรับสําหรับ
วัสดุเหล็กเหนียวทีมี่ความหนา 1 มิลลิเมตร และเลือกใชคาแรงดึงเฉือน 
เฉลี่ยที่ 4.9 กิโลนิวตัน เปนคาต่ําสุดในการยอมรับ [3] 
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รูปที่ 21 คาพลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลาเทียบกับแรงดึงเฉือน 

 
 การยอมรับคาของนักเกตก็เชนเดียวกันกับคาแรงดึงเฉือน โดย
ศึกษาเกณฑและมาตรฐานในการยอมรับ และเลือกใชคาขนาดนักเกต 
เฉลี่ยที่ 4.83 มิลลเิมตร เปนคาต่ําสุดในการยอมรับ 
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รูปที่ 22 คาพลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลาเทียบกับนักเกต 

 
 จากผลการทดลอง เม่ือนําเอาสัญญาณเฉพาะชวงของการเชื่อมที่ 
ทําใหเกิดนักเกตไปผานการกําจัดสัญญาณรบกวน ดวยเทคนิคเวฟเลท
แลวนํามาหาคาพารามิเตอรทางอะคูสติกอิมีชชั่น พบวาในสวนของคา
พลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลาจะมีคาเฉลี่ยตั้งแต 3.88 มิลลิโวลตข้ึนไป  
ซ่ึงจะทําใหไดคาความแข็งแรงดึงเฉือนเกินกวา 4.9 กิโลนิวตัน และมี
ขนาดของนักเกตเกินกวา 4.83 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนคาที่ต่ําสุดของการ
ยอมรับ และที่คาพลังงานเฉลี่ยเกินกวา 4.57 มิลลิโวลตเปนจุดที่เกิด
ประกายไฟ จากผลการทดลองที่ไดถาใชคาพลังงานเฉลี่ยเปนจุดตัดสิน 
ใจ  เพื่อแยกแยะความสมบูรณของการเชื่อม เชน ที่พลังงานเฉลี่ยอยู
ระหวาง 3.88 - 4.57 มิลลิโวลต แสดงถึงการเชื่อมที่สมบูรณ  พบวามี
ความถูกตองของการแยกแยะ 92% ที่ระดับความเชื่อม่ันทางสถิติ 95% 
 
 
 
 
 

5. สรุป 
 จากงานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาสัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ันสามารถใช
เปนวิธีตรวจสอบ ความสมบูรณของการเชื่อมแบบความตานทานชนิด
จุด แบบเวลาจริงได  โดยใชคาพลังงานเฉลีย่ซ่ึงจะใหผลความถูกตอง 
92% และถานําไปพัฒนาตอ โดยนําสัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ันปอนเขา
กับระบบควบคุมกระแสไฟของเครื่องเชื่อมก็จะใชเปนระบบอัตโนมัติ ใน
การควบคุมความสมบูรณของการเชื่อมได 
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