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บทคัดยอ 
การเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด เหมาะกับการเชื่อมโลหะแผนบาง 
การเชื่อมอาศัยหลกัการ การตานทานการไหลผานของกระแสไฟฟาที่
ช้ินงาน ทําใหเกิดความรอนจนหลอมละลายติดกัน ภายใตแรงกดของ
อิเล็กโทรด งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการตรวจสอบความสมบูรณของ
การเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด ดวยวิธีอะคูสติกอิมีชชั่น  โดย
ศึกษากับเหล็กเหนียวที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร ใชเครื่องเชื่อมชนิดใช
ไฟฟากระแสสลับ อิเล็กโทรดขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร    
ใชหัวตรวจสอบอะคูสติกรุน WD เพื่อทําการตรวจจับสัญญาณขณะทํา
การเชื่อม โดยสัญญาณที่ตรวจจับไดทําการกําจัดสัญญาณรบกวนดวย
เทคนิคเวฟเลทแลว หลังจากนั้นนํามาหาคาตัวแปรทางอะคูสติก        
อิมีชช่ัน ซ่ึงไดแก คาของพลังงานเฉลี่ย (AE-RMS)      คาของเคาท 
(Count) และคาของแอมพลิจูด (Amplitude)    เพื่อหาจุดตัดสินใจที่ทํา
การเชื่อมแลวชิ้นงานมีความสมบูรณ จากผลการทดลองพบวาตัวแปร
ทางอะคูสติกอมีิชช่ัน ในสวนของคาพลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลา 
สามารถนํามากําหนดชวงของการเชื่อม เพื่อใชบงชี้คุณภาพของการ
เชื่อมได โดยเปรียบเทียบกับคาความแข็งแรงดึงเฉือน และขนาดของ
นักเกต ทําใหสามารถแยกชิ้นงานเชื่อมที่ไมสมบูรณออกไดในขณะที่ทํา
การเชื่อม 
คําสําคัญ : การเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด, 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 
 การวัดคาความสมบูรณ ของการเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด
แบงออกไดเปน 2 วิธี คือ การตรวจสอบแบบทําลาย ไดแก การ
ทดสอบแรงดึงเฉือน (Shear Test) การทดสอบแรงดึง (Tension Test)     
การทดสอบแบบความลา (Fatigue Test) การทดสอบทางโลหะวิทยา 
(Macro Test) การทดสอบดวยส่ิว (Chisel Test) การทดสอบแบบลอก 
(Peel Test)   และการทดสอบแบบบิด (Twist Test) [1]  รวมทั้งใชการ
ตรวจสอบแบบไมทําลาย ซ่ึงไดแก การตรวจพินิจ (Visual Inspection)    
การตรวจสอบดวยอุลตราโซนิค (Ultrasonic Test)   และการตรวจสอบ
ดวยอะคูสติกอิมีชชั่น (Acoustic Emission)    การตรวจสอบแบบไม
ทําลายมีขอดีคือ ถาชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบแลวไมมีส่ิงบกพรอง 
สามารถที่จะนําชิ้นงานไปใชงานได  
 จากงานวิจัยที่ผานมา Jou [2]      ไดศึกษาการตรวจเฝาระวัง
คุณภาพของการเชื่อมจุดแบบเวลาจริง โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษา
ปรากฏการณของการเปลี่ยนแปลง ที่เกิดจากเปอรเซ็นตของความรอน
ที่ใสเขาไป ที่มีผลตอคาความแข็งแรงและคุณภาพการเชื่อม เปนการ
ศึกษาวิจัยการเคลือ่นที่ของอิเล็กโทรดขณะเชื่อม ทําการเชื่อมเหล็ก
คารบอนที่มีความหนา 0.79 มิลลิเมตร   โดยใหความรอนที่ 25-40% 
จากผลการทดลองสามารถใชการเคลื่อนที่ของอิเล็กโทรด มากําหนด
ชวงความสมบูรณของการเชื่อมได โดยเทียบกับขนาดของนักเกตที่
เปอรเซ็นตการหลอมละลายลึก 0.6-0.7 เทาของความหนาชิ้นงาน  
รวมกัน  และ ตรีพจน  เกลียวสัมพันธ [3]  ไดศึกษาการตรวจสอบรอย
เชื่อม ในกระบวนการเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุดดวยอะคูสติก   
อิมีชช่ัน ศึกษากับเครื่องเชื่อมชนิดไฟฟากระแสตรง ใชวัสดุนิเกิลเกรด 
200 มีความหนา 0.125 มิลลิเมตร ใชหัวตรวจสอบที่มีคาความถี่ 150 
กิโลเฮิรซ จากผลการทดลองพบวาสามารถใชคาตัวแปรทางอะคูสติก 
คือ คาแอมพลิจูดสูงสุด คาของเคาทและพลังงานเฉลี่ย กําหนด
ขอบเขตบน-ลางของชวงการเชื่อมที่สมบูรณได   
 ในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษากับเคร่ืองเชื่อมชนิดกระแสสลับ  และ
หาคาตัวแปรทางอะคูสติกอิมีชชั่นที่มีความสัมพันธกันกับความสมบูรณ
ของรอยเช่ือม  เพื่อไปใชในการตรวจสอบความสมบูรณของรอยเช่ือม
แบบเวลาจริง (Real time) ตอไป 
 
2.  การตรวจสอบดวยอะคูสติกอิมีชชั่น [4] 
 อะคูสติกอิมีชช่ันเปนคลื่นที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของวัสดุ เชน 
การขยายตัวของรอยแตก และการเสียรูปถาวร เม่ือมีแรงกระทํากับ
ช้ินงานจนเกิดเปนคลื่น คลื่นที่เกิดข้ึนจะขยายเปนวงกวางออกสูผิวงาน
และไปกระตุนตัวรับสัญญาณที่เรียกวาเพียโซอิเล็กตริก (Piezoelectric)
ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยนคลื่นไปเปนสัญญาณทางไฟฟา สัญญาณที่ตรวจจับ
ไดจะถูกขยายใหสูงข้ึนและกรองเอาสัญญาณที่ตองการ และนําไปสูการ
วัดและแปรผลตอไป รูปที่ 1 แสดงพื้นฐานการตรวจสอบดวยอะคูสติก   
อิมีชช่ัน  สวนคาตัวแปรอะคูสติกที่นิยมใชอยูทั่วไปไดแก เคาท  
พลังงาน  และแอมพลิจูด เปนตน  ตัวแปรทางอะคูสติกแสดงในรูปที่ 2 
2.1 เคาท 
 เปนจํานวนครั้งของอะคูสติกอิมีชชั่นที่เกิดข้ึน    ที่มีคาสูงกวาขีด 
กําหนด (Threshold) จํานวนครั้งของเคาทที่เกิด  ข้ึนอยูกับความถี่ของ   

หัวตรวจสอบ ลักษณะการแด็มพของหัวตรวจสอบ และลักษณะการ
แด็มพของโครงสราง เคาทหาไดจากสมการ 
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โดยที่ N คือจํานวนเคาท ω คือคาความถี่เชิงมุม B คือคาลดลงที่คงที่
(มากกวา 0) Vo คือสัญญาณแอมพลิจูดตัวแรก และ Vt คือ คาแรงดัน 
ไฟฟาที่ขีดกําหนดของเคาท 
 

 
รูปที่ 1 พื้นฐานของการตรวจสอบดวยอะคูสติกอิมีชช่ัน 

 

 
รูปที่ 2 แสดงตัวแปรทางอะคูสติก  

 
2.2 พลังงาน (Acoustic Emission Event Energy) 
 เปนพลังงานที่เกิดจากการปลดปลอยออกมาชั่วขณะ ของวัสดุ 
พลังงานของอะคูสติกอิมีชช่ันที่ไดจากสัญญาณ มีความสัมพันธกับ
พลังงานที่ปลดปลอยออกมา หาไดจากสัดสวนโดยตรงของพื้นที่ใต
สัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ัน ดังสมการ 
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โดยที่ U คือคาพลังงานทางไฟฟา R คือคาความตานทานกระแสใน
วงจร และ V คือคาแรงดันไฟฟา 
2.3 แอมพลิจูด 
 แอมพลิจูดสูงสุดมีความเกี่ยวของกับ คาความหนาแนนของแหลง 
กําเนิดพลังงานอะคูสติกอิมีชช่ัน การแพรของแอมพลิจูดมีความเกี่ยว 
ของกับคุณสมบัติของวัสดุที่ทําใหเกิดการเสียรูป การหาคาแอมพลิจูด
สูงสุดหาไดจากสมการ 

              
b

pf
N

τ
=    (3) 

โดยที่ N คือเคาทที่เพิ่มข้ึน P คืออีเวนทที่เพิ่มข้ึน F คือความถี่เรโซ  

แนนซของหัวตรวจสอบ τ คือเวลาในชวงของอีเวนท และ b คือแอมพลิ
จูดพารามิเตอรที่ลดลง 
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2.4 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นท่ีเกิดจากการเชื่อม [5][6] 
 ในข้ันตอนของการเชื่อมแบบความตานทานชนิดจุด จะทําใหเกิด
สัญญาณข้ึน ซ่ึงเกิดจากอิเล็กโทรดตัวบนเคลื่อนที่ลงมา กดชิ้นงาน 
ปลอยกระแสเชื่อม กดอัด กดคางไว และการปลดชิ้นงาน สัญญาณที่
เกิดข้ึนมีขนาดที่แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุหรือความหนา 
 

 
รูปที่ 3 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในระหวางการเชื่อม 

 
 จากรูปที่ 3  พบวาสัญญาณที่เกิดข้ึนในระหวางการเชื่อม มีคา 
แอมพลิจูดที่แตกตางกัน สัญญาณที่เกิดจากการจายกระแสเริ่มตนและ
การเกิดประกายไฟจะมีคาแอมพลิจูดสูงวาสัญญาณอ่ืน ในการวิเคราะห
สัญญาณเพื่อใชบงชี้คุณภาพของการเชื่อม จะทําการเลือกเอาสัญญาณ
ในชวงที่เกี่ยวของกับการหลอมละลายติดกันของชิ้นงาน มาทําการ
วิเคราะหหาความสัมพันธกับความแข็งแรงรอยเชื่อม 
2.5 อะคูสติกอิมีชชั่นในระหวางการเกิดนักเกต 
 ช้ินงานที่อยูภายใตแรงกดของอิเล็กโทรด ไดรับความรอนทําให
เกิดการเสียรูปแบบพลาสติกจะเกิดสัญญาณอะคูสติกข้ึน แตไมเกี่ยว 
ของกับคุณภาพการเชื่อม เม่ือความรอนสูงจนเกิดการหลอมเหลวและ
เกิดเปนนักเกต ในขณะที่เกิดนักเกตและเกิดการขยายตัวของชิ้นงาน
จะเกิดสัญญาณอะคูสติกข้ึน ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับความแข็งแรงของ
รอยเชื่อม โดยการเลือกใชคาแอมพลิจูด พลังงานเฉลีย่ หรือเคาทใน
ระหวางทําการวัดสัญญาณที่เกิดข้ึน เทียบกับความแข็งแรงหรือขนาด
นักเกต สามารถใชเปนเกณฑในการยอมรับคุณภาพการเชื่อมได 
2.6 อะคูสติกอิมีชชั่นจากประกายไฟ 
 ประกายไฟ (Expulsion) เกิดข้ึนหลังจากการเชื่อมเกิดข้ึนแลว ถา
สภาพการเชื่อมที่ไมดี หรือเชื่อมชิ้นงานความหนาที่แตกตางกันภายใต
พารามิเตอรการเชื่อมเดิม การเกิดประกายไฟเปนส่ิงที่ไมตองการ 
เน่ืองจากจะนําเอาโลหะหลอมเหลวออกจากพื้นที่ของนักเกต ทําให
ความแข็งแรงรอยเชื่อมลดลง ขณะที่เกิดการเบงประกายไฟจะเกิด
สัญญาณข้ึน และมีคาแอมพลิจูดสูง อาจจะใชระบบอัตโนมัติเพื่อเก็บ
สัญญาณตํ่าสุดที่เกิดจากประกายไฟ เพื่อสรางเปนขอมูลปอนกลับไป
ควบคุมกระบวนการเชื่อม ความแข็งแรงของการเชื่อมที่เหมาะสมที่วัด
ไดจากการเกิดประกายไฟ พิจารณาจากการยอมรับจากคาสูงสุดของ
ระดับอะคูสติกที่เกิดข้ึน เพื่อใชแยกแยะชิ้นงานเชื่อมที่ไมสมบูรณ 
2.7 การกําจัดสัญญาณรบกวน [7] 
 เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน (Noise) ที่ไมตองการออก ดวยเทคนิค 
การแปลงเวฟเลท (Wavelet Transform)    ซ่ึงเปนคณิตศาสตรที่ใชใน
การวิเคราะหและสงัเคราะหลักษณะของสัญญาณ สามารถวิเคราะห
สัญญาณไดเฉพาะชวงเวลาและชวงความถี่ที่สนใจได ลักษณะของ  

เวฟเลทจะเปนคลืน่ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ือง และขนาดของ
คลื่นจะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน เวฟเลทประเภทนี้เรียกวา 
Daubechies 20 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะของเวฟเลทแมชนิด Daubechies 20 

 
3. การดําเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุการทดลอง 
 เลือกใชวัสดุเหล็กเหนียวที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร ตัดชิ้นงานมี
ขนาดความกวาง 30 มิลลิเมตร และความยาว 100 มิลลิเมตร รอยตอ
เปนแบบตอเกย มีระยะเกยเทากับ 30 มิลลิเมตร 
3.2 เคร่ืองเชื่อม 
 เลือกใชเคร่ืองเชื่อมแบบใชกับกระแสไฟฟาชนิดกระแสสลับ กด
ช้ินงานดวยระบบนิวแมติค ใชปลายอิเล็กโทรดขนาดเสนผานศูนยกลาง 
6 มิลลิเมตร วัฎจักรการเชื่อมเร่ิมตั้งแตเวลากดชิ้นงาน 45 ไซเคิล เวลา
เชื่อม 8 ไซเคิล และเวลากดคางไว 50 ไซเคิล ทําการเชื่อมเร่ิมตนที่
กระแสเชื่อม 6,000 - 13,000 แอมแปร 
 

 
รูปที่ 5 เคร่ืองเชื่อมจุดชนิดกระแสสลับ 

 
3.3 การติดต้ังหัวตรวจสอบ 
 ในการทดลองเลือกใชหัวตรวจสอบชนิดตอบสนองยานความถี่
กวาง (WD Sensor) ติดตั้งที่แทงอิเล็กโทรดตัวลางเนื่องจากวาไมมีการ
เคลื่อนที่ หางจากปลายอิเล็กโทรดประมาณ 50 มิลลิเมตร ในการติดตั้ง
ใชสารชวยสัมผัสเพื่อใหสัญญาณผานไดสะดวก 

 

 
รูปที่ 6 การติดตั้งหัวตรวจสอบที่แทงอิเล็กโทรด 

AMM006



3.4 ชุดเก็บสัญญาณ 
 สัญญาณที่ตรวจจับไดจากหัวตรวจสอบ จะถูกขยายสัญญาณให
สูงข้ึนในเบ้ืองตน โดยอุปกรณขยายสัญญาณเบ้ืองตน (pre-amplifier) 
ขนาด 40 dB    ซ่ึงมีอุปกรณกรองสัญญาณในชวง 100 - 1,000 KHz 
ออก  สัญญาณจะถูกสงไปที่อุปกรณรับสัญญาณ (Data acquisition) 
ซ่ึงมีอัตราการสุม (Sampling rate) 5 MHz  หลังจากนั้นบันทึกผลและ
ประมวลผลดวยโปรแกรม Matlab เพื่อหาตัวแปรอะคสูติกที่สัมพันธกับ
ความสมบูรณของการเชื่อม 
 

 
รูปที่ 7 ชุดเก็บสัญญาณ 

 
4. ผลการทดลอง 
 จากสัญญาณดิบ (Raw data) ในทางโดเมนเวลา ดังแสดงในรูปที่ 
8  ไดทําการศึกษาลักษณะของสัญญาณ และไดเลือกเฉพาะสัญญาณ
ในชวงที่เกิดจากการจายกระแสไฟลงไปในชิ้นงาน  เพื่อใหเกิดการ
หลอมละลายและแข็งตัวทําใหเกิดนักเกต  ดังแสดงในรูปที่ 9  ซ่ึงเปน
สัญญาณอะคูสติกโดยทั่วไปท่ีมีจุดสูงสุดอยูจํานวน 16 คร้ัง  เปรียบ 
เทียบไดกับจํานวนรอบของไฟฟากระแสสลับที่จายใหช้ินงาน ในขณะ
เชื่อมซ่ึงเทากับจํานวน 8 รอบ (Cycle)    และในกรณีที่เกิดประกายไฟ 
สัญญาณอะคูสติกจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 10   เม่ือสามารถแยก
เอาเฉพาะชวงของสัญญาณที่ทําใหเกิดนักเกตไดแลว หลังจากนั้น
นําไปหาคาพารามเิตอรอะคูสติกอิมีชชั่น เพื่อเปรียบเทียบกับคาความ
สมบูรณของการเชื่อม 

 
รูปที่ 8 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 

ที่เกิดข้ึนในขณะทําการเชื่อมในเบ้ืองตน 
 

     
รูปที่ 9 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 
เฉพาะชวงของการจายกระแสเชื่อมในเบ้ืองตน 

 
รูปที่ 10 สัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ันในโดเมนเวลา 

เฉพาะชวงของการจายกระแสเชื่อมและเกิดประกายไฟในเบื้องตน 
  
4.1 ผลของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 
 ผลการทดลองในขั้นตนนําเอาคาของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่น
ที่ไดเทียบกับกระแสไฟที่ใชเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 11,12 และ 13 
พบวาขอมูลมีการกระจายตัวมาก ลักษณะของแนวโนมไมเปนเสนตรง 
ทําใหไมสามารถนํามาใชเพื่อแบงแยกการเชื่อมที่สมบูรณได เน่ืองจาก 
วาสัญญาณที่นํามาหาคาพารามิเตอร ยังมีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย 
จําเปนตองทําการกําจัดออกไปกอนทําการวิเคราะห 
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รูปที่ 11 คาของเคาทที่กระแสเชื่อมตางๆ 
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รูปที่ 12 คาของพลังงานเฉลี่ยที่กระแสเชื่อมตางๆ 
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รูปที่ 13 คาของแอมพลิจูดสูงสุดที่กระแสเชื่อมตางๆ 

 
4.2 การกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคเวฟเลท 
 นําเอาสัญญาณเฉพาะชวงของการเชือ่มดังรูปที่ 9 และ 10 ไปผาน
การกําจัดสัญญาณรบกวนโดยใช Wavelet 1-D เลือกตระกูล 
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Daubechies (db) และนําสัญญาณที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวนไป
หาคาพารามิเตอรทางอะคูสติกอิมีชชั่นอีกครั้งหน่ึง 
 

 
รูปที่ 14 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 
ที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเวฟเลท 

 

 
รูปที่ 15 สัญญาณอะคูสติกอิมีชชั่นในโดเมนเวลา 

และเกิดประกายไฟที่ผานการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเวฟเลท 
 
4.3 ผลของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่นท่ีผานเทคนิคเวฟเลท 
 ทําการเปรียบเทียบผลของพารามิเตอรอะคูสติกอิมีชชั่น ที่ผาน
การกําจัดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคเวฟเลทกับกระแสเชื่อม 
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รูปที่ 16 คาของเคาทที่กระแสเชื่อมตางๆ 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500

Welding Current (Amp)

Vo
lta

ge
 (R

M
S)

 
รูปที่ 17 คาของพลังงานเฉลี่ยที่กระแสเชื่อมตางๆ 

 
 จากรูปที่ 17 พบวาคาพลังงานมีความสัมพันธในลักษณะเปนเสน 
ตรงกับคากระแสเชื่อมที่เพิ่มข้ึน และมีการกระจายตัวนอย สามารถที่จะ
นําไปหาความสัมพันธกับความสมบูรณของการเชื่อมได 
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รูปที่ 18 คาของแอมพลิจูดสูงสุดที่กระแสเชื่อมตางๆ 

  
4.4 ผลของคาแรงดึงเฉือน 
 นําเอาชิ้นงานที่ผานการเชื่อมที่กระแสตางๆ ไปทําการทดสอบหา
คาแรงดึงเฉือน โดยการดึงเฉือนที่อัตราคงที่ เพื่อใชเปนเกณฑในการบง
บอกถึงความสมบูรณของการเชื่อม ลักษณะการขาดของชิ้นงานพบวา
ที่กระแสเชื่อมต่ําการขาดจะตัดผานรอยเชื่อม และที่กระแสเชื่อมสูงข้ึน
ไปการขาดจะเกิดรอบๆ บริเวณรอยเชื่อม  
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รูปที่ 19 ความสัมพันธระหวางกระแสเชื่อมกับแรงดึงเฉือน 

 
4.5 ผลของขนาดนักเกต 
 นําชิ้นงานเชื่อมที่กระแสเชื่อมตางๆ ไปหาขนาดของนักเกต โดย
การตัดใหใกลกับแนวศูนยกลางรอยเชื่อม นําไปขัดดวยกระดาษทราย
จากหยาบจนถึงละเอียดและทําการขัดใหผิวมันในข้ันสุดทาย แลวทํา
การกัดกรดเพื่อดูโครงสรางมหภาค และทําการวัดขนาดของนักเกต 
เพื่อใชเปนเกณฑในการบงบอกความสมบูรณของการเชื่อม 
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รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางกระแสเชื่อมกับขนาดนักเกต 

 
4.6 การวิเคราะหความสมบูรณกับพารามิเตอรอะคูสติก 
 ในการวิเคราะห ความสมบูรณของการเชื่อมแบบความตานทาน
ชนิดจุด ไดเลือกใชคาแรงดึงเฉือนและขนาดของนักเกตเปนเกณฑใน

AMM006



การแบงแยกชิ้นงานที่เชื่อมแลวมีคาแรงดึงเฉือนและขนาดนักเกตอยูใน
เกณฑหรือเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 ในการทดลองไดศึกษาเกณฑ และมาตรฐานในการยอมรับสําหรับ
วัสดุเหล็กเหนียวทีมี่ความหนา 1 มิลลิเมตร และเลือกใชคาแรงดึงเฉือน 
เฉลี่ยที่ 4.9 กิโลนิวตัน เปนคาต่ําสุดในการยอมรับ [3] 
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รูปที่ 21 คาพลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลาเทียบกับแรงดึงเฉือน 

 
 การยอมรับคาของนักเกตก็เชนเดียวกันกับคาแรงดึงเฉือน โดย
ศึกษาเกณฑและมาตรฐานในการยอมรับ และเลือกใชคาขนาดนักเกต 
เฉลี่ยที่ 4.83 มิลลเิมตร เปนคาต่ําสุดในการยอมรับ 
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รูปที่ 22 คาพลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลาเทียบกับนักเกต 

 
 จากผลการทดลอง เม่ือนําเอาสัญญาณเฉพาะชวงของการเชื่อมที่ 
ทําใหเกิดนักเกตไปผานการกําจัดสัญญาณรบกวน ดวยเทคนิคเวฟเลท
แลวนํามาหาคาพารามิเตอรทางอะคูสติกอิมีชชั่น พบวาในสวนของคา
พลังงานเฉลี่ยในโดเมนเวลาจะมีคาเฉลี่ยตั้งแต 3.88 มิลลิโวลตข้ึนไป  
ซ่ึงจะทําใหไดคาความแข็งแรงดึงเฉือนเกินกวา 4.9 กิโลนิวตัน และมี
ขนาดของนักเกตเกินกวา 4.83 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนคาที่ต่ําสุดของการ
ยอมรับ และที่คาพลังงานเฉลี่ยเกินกวา 4.57 มิลลิโวลตเปนจุดที่เกิด
ประกายไฟ จากผลการทดลองที่ไดถาใชคาพลังงานเฉลี่ยเปนจุดตัดสิน 
ใจ  เพื่อแยกแยะความสมบูรณของการเชื่อม เชน ที่พลังงานเฉลี่ยอยู
ระหวาง 3.88 - 4.57 มิลลิโวลต แสดงถึงการเชื่อมที่สมบูรณ  พบวามี
ความถูกตองของการแยกแยะ 92% ที่ระดับความเชื่อม่ันทางสถิติ 95% 
 
 
 
 
 

5. สรุป 
 จากงานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาสัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ันสามารถใช
เปนวิธีตรวจสอบ ความสมบูรณของการเชื่อมแบบความตานทานชนิด
จุด แบบเวลาจริงได  โดยใชคาพลังงานเฉลีย่ซ่ึงจะใหผลความถูกตอง 
92% และถานําไปพัฒนาตอ โดยนําสัญญาณอะคูสติกอิมีชช่ันปอนเขา
กับระบบควบคุมกระแสไฟของเครื่องเชื่อมก็จะใชเปนระบบอัตโนมัติ ใน
การควบคุมความสมบูรณของการเชื่อมได 
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และคําแนะนําดานการเตรียมการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง  
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