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บทคัดย่อ 

 
ในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมมีความเจริญก้าวหน้าเป็นอย่างมาก  ด้านเทคโนโลยีที่

จะนํามาใช้ในกระบวนการผลิตมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง  เทคโนโลยีด้านการเช่ือมมีบทบาทสําคัญต่อ
กระบวนการผลิต   ในกระบวนการผลิตงานเช่ือมทางด้านโครงสร้างเหล็กที่มีขนาดใหญ ่ ซึ่งใน
กระบวนการเช่ือมต้องใช้ความร้อนสูงมากกว่า 1500 องศาC๐ จึงมักจะประสบปัญหาการเสียรูปของ
ช้ินงานอันเน่ืองมาจากการหดตัวของเหล็ก เป็นผลทําใหก้ระทบต่อคุณภาพของงานเช่ือม  จะต้องมี
การกําหนดขนาดท่ีเผื่อไว้    

จากค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เกิดได้ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลที่เก่ียวกับกระบวนการเช่ือม MIG 
จึงได้การศึกษาทดลองเกี่ยวกับ  วิธีการเช่ือมต่อเน่ืองจนกว่าจะเช่ือมเสร็จตามลําดับของแนวเช่ือม ใน
ความหนาของช้ินงานทดลองแต่ละช้ินงาน ต้ังแต่ความหนา หนา 4,6,9  มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 
3.3  ซึ่งในการทดลองจะใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 
1.2 มม. ในการเช่ือมซึ่งช้ินงานท่ีใช้ในการทดลองท้ัง 3 ขนาด เพ่ือการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางการ
หดตัวของช้ินงานทดสอบแล้วนํามาหาค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

ผลที่ได้รับจากการทดสอบผลปรากฏว่า ค่าการหดตัวของช้ินทดสอบที่แตกต่างกันทั้ง 3 
ขนาด จะมีค่าการหดตัวของความหนาที่ 4 มม. มีค่าการหดตัวข้างละ 0.17 มม. ที่ความหนา  6 มม. 
มีค่าการหดตัวข้างละ 0.69 มม. และ 9  มม. มีค่าการหดตัวข้างละ 0.34 มม. จะค่าที่แตกต่างกัน ที่ผู้
ที่ออกแบบงานเช่ือมที่ต้องมีการเผื่อค่าการหดตัวของช้ินงานเหล็กเกรด 304 เพ่ือไม่ให้เกิดค่า
ความแค้นตกค้างหลังการเช่ือมช้ินงานได้ต่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
ผู้วิจัยขอกราบขอขอบพระคุณ ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้กรุณาเป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความ

ถูกต้องในการวิจัย และให้ขอ้เสนอแนะต่างๆ อันเป็นประโยชน์อย่างดี ขอขอบคุณอาจารย์ และนักศึกษา 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการที่ช่วยในการดําเนินการวิจัยและเก็บข้อมลู  คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ ทําให้การวิจัยคุณสมบัติทางกลด้านการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรด 304 จาก
กระบวนการเช่ือมมิก สําเร็จเรียบร้อยด้วยดี 
                ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ ที่ให้ทนุสนับนสนุนทนุงานวิจัยในครั้งน้ี   เพ่ือให้เกิดประโยชน์แก่สังคม  ผู้วิจัยรู้สึก
ซาบซึ้งในความกรุณาของท่านเป็นอย่างมากจึงขอกราบขอบพระคุณและจารึกไว้ในโอกาสน้ี 
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บทที่1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปัญหา 

ในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมมีความเจริญก้าวหน้าเป็นอย่างมาก  ด้านเทคโนโลยีที่
จะนํามาใช้ในกระบวนการผลิตมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง  เทคโนโลยีด้านการเช่ือมมีบทบาทสําคัญต่อ
กระบวนการผลิต   ในด้านการประกอบช้ินส่วนของผลิตภัณฑ์ในงานอุตสาหกรรม  จึงต้องมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีงาน  เช่ือมมาใช้ในงานอุตสาหกรรมให้เหมาะสมกับสภาพของงาน และข้อจํากัดใน
การเช่ือมที่ส่งผลกระทบในด้านต่างๆ  เพราะงานเช่ือมเป็นกระบวนการที่ทําให้โลหะเกิดการประสาน
ติดกันทางด้านโลหะวิทยาโดยใช้พลังงานให้เกิดความร้อน ซึ่งช้ินงานจะเกิดการหลอมละลายติดกัน 
กระบวนการเช่ือมมีอยู่หลาย วิธี ในการเลอืกใช้กระบวนการเช่ือมน้ันจะขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของ
การผลิตในงานอุตสาหกรรม น้ันๆ โลหะเป็นปัจจัยหลักอย่างหน่ึงในการเลือกกระบวนการเช่ือม 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมในการผลิตที่ใช้ช้ินส่วนที่ทําจากอลูมิเนียมซึ่งมีมากมาย อาทิเช่น ช้ินส่วนยาน
ยนต์ กระบะของรถบรรทุก ท่อนํ้าช้ินส่วนอวกาศยาน  อุตสาหกรรมต่อเรือ กรอบประตูหน้าต่าง  
ตลอดจนงานโครงสร้างที่ต้องใช้การะบวนการเช่ือมที่มีคุณภาพ เป็นต้น  ในกระบวนการผลิตงาน
เช่ือมทางด้านโครงสร้างเหล็กที่มีขนาดใหญ ่ ซึ่งในกระบวนการเช่ือมต้องใช้ความร้อนสูงมากกว่า1500 
องศา C จึงมักจะประสบปัญหาการเสียรปูของช้ินงานอันเน่ืองมาจากการหดตัวของเหล็ก ส่งผลทําให้
ขนาดและรูปร่างจองช้ินงาน มีความผิดพลาด จากที่ต้องการเป็นผลทําให้กระทบต่อคุณภาพของงาน
เช่ือม  โดยธรรมชาติแล้วเมื่อโลหะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวมาเป้นของแข็งจะต้องมีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาตรหรือความหนาแน่นเกิดขึ้น  

ด้วยเหตุข้างต้นน้ีจึงนํามาเป็นปัญหาในการทําวิจัย ในการศึกษาถึงคุณสมบัติทางกลของ
ช้ินงานที่ผ่านการเช่ือมด้วยกระบวนเชื่อมมิก ว่าเมื่อผ่านการเช่ือมแล้วช้ินงานจะมีการหดตัวและเสีย
รูปร่าง โดยใช้เหล็กเกรดสแตนเลส 304 ขนาด 200 x 400 มิลลิเมตร. หนา 4,6,9  มิลลิเมตร เพ่ือให้
สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรมได้จริง ในการรองรับกระบวนการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมในอนาคตที่มีแนวโน้มจะใช้ในการผลิตภายในประเทศ และเป็นข้อมูล
สําหรับในการทําศึกษาวิจัยอีกต่อไป   

ดังน้ันในการวิจัยศึกษาอิทธิพลของความร้อนที่มีผลต่อการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรด 
สแตนเลส 304  จากกระบวนการเช่ือมมิก กเ็ป็นการศึกษาเพ่ือการแก้ไขปัญหาของแนวเช่ือมที่เกิด
จากการเช่ือมมิกเพ่ือให้ได้แนวเช่ือมที่สมบูรณ์ และเหมาะสมกับการใช้งานต่อไป 

 
1.2   จุดประสงค์ของโครงการ 
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1.2.1  เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกล ด้านการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรดสแตนเลส 304  
         จากกระบวนการเช่ือมมิก 
1.2.2  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของช้ินงานด้วยเหล็กเกรดสแตนเลส 304 ที่มี 
         ความหนาต่างกัน จากกระบวนการเช่ือมมิก 
 

1.3   ขอบเขตของโครงการ  
1.3.1   ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
          1.3.1.1   วัสดุที่ใช้ในการทดลองใช้เหล็กแผน่สแตนเลส 304 ขนาด 200 x 400 มม.  
                          หนา 4,6,9  มิลลิเมตร 

                    1.3.1.2   ลกัษณะช้ินงานที่ใช้ในการทดลองเป็นแบบต่อชนบากหน้างานด้านเดียว              
                    1.3.1.3   ใช้การเช่ือมแบบต่อชน โดยไม่เติมลวดเช่ือม 
                    1.3.1.4    การทดลองคุณสมบัติทางกล    โดยใช้การวัดค่าการหดตัวของช้ินงานทั้ง 
                                 ทางด้านกว้างและด้านยาว 
                    1.3.1.5    ในการทดลองผู้วิจัยใช้ค่าพารามิเตอร์เดียวกันทั้ง 3 ชนิดความหนา 
 
1.4   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1.4.1   ได้ศกึษาคุณสมบัติทางกล ด้านการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรดสแตนเลส  
                       304  จากกระบวนการเช่ือมมิก 
  1.4.2   ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของช้ินงานด้วยเหล็กเกรดสแตนเลส 304  
                      ที่มีความ หนาต่างกัน จากกระบวนการเช่ือมมิก 
    1.4.3    ได้นําผลการวิจัยไปเผยแพร่กับหน่วยงานต่างๆ 
             1.4.4    ได้นําข้อมูลที่ได้จากการวิจัยในครั้งน้ีไปใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชา 
                        เทคโนโลยีการเช่ือม 1 และ 2 ต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีท่ีสําคัญ 

 
 
******เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิดและทฤษฏีของการวิจัยคุณสมบัติทางกลด้านการหดตัวของชิ้นงานด้วย
เหล็กเกรด 304  จากกระบวนการเชื่อมมิกโดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 
2.1กรรมวิธกีารเลือกองคป์ระกอบการใหค้วามร้อน 

 การเลือกกระบวนการเชื่อมสําหรับการผลิตงานเชื่อมสิ่งสําคัญประการแรกทีต่อ้งพิจารณาคือ  
ความสามารถของกระบวนการที่จะทําให้งานเชื่อมมีคุณรูปตามตอ้งการและประหยัดท่ีสุด  ซึ่งองค์ประกอบ
ของค่าใช้จ่ายเฉพาะค่าใช้จ่ายในด้านการทาํงานเท่าน้ัน แต่รวมถึงความสิ้นเปลอืงของกระบวนการต่าง ๆ เช่น  
งานประกอบทีต่อ้งเชือ่มแนวตรงชนิดต่อฉาก  โดยกระบวนการเชื่อมใต ้

ฟลักซ์  ซึ่งเป็นกระบวนการเชื่อมที่เป็นประโยชน์สูงสุด  และค่าใช้จ่ายต่ํา  แนวเชือ่มมคีุณรูป  แต่ถ้าจํานวน
ของงานเชื่อมมีจํานวนน้อย  ก็ไม่เหมาะสมกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากค่าอปุกรณ์  เช่น เครื่องเชือ่มและอุปกรณ์
วัสดุท่ีใชใ้นการเชื่อม เป็นต้นดังน้ันจึงตอ้งเลือกกระบวนการเชื่อมอื่น  นีค้ือจุดเริ่มต้นของการเลือกกระบวนการ
เชื่อม 

 งานเชื่อมมข้ีอจํากัดหลายอย่าง ตั้งแตโ่ลหะที่นํามาเชื่อมจํานวนที่ตอ้งเชื่อม ความยาวแนวเชื่อม  
รูปแบบของรอยตอ่  การเตรียมรอยตอ่  คณุรูปที่กําหนด  การประกอบ การกําหนดตําแหน่งท่าเชือ่ม  การ
เลือกกระบวนการเชื่อม    การกําหนดตําแหน่งท่าเชือ่มของการเชือ่มประกอบ   องค์ประกอบและข้อจํากัด
ต่าง ๆ เหล่าน้ีจะเป็นผลตอ่การเลือกกระบวนการ  โดยงานจะเป็นตัวบอกว่าจะตอ้งเชือ่มโลหะอะไรถ้าโลหะที่
จะเชือ่มเป็นเหล็กกล้าก็มีกระบวนการเชื่อมต่าง ๆ ให้เลอืกไว้กว้างขวางแต่ถ้าโลหะงานที่นํามาเชื่อมเป็น
อลมูิเนียมหรือแมกนีเซียม  กระบวนการท่ีควรเลอืกจะต้องเป็นการเชื่อมทิก(TIG)  หรอืการเชื่อมมิก(MIG)  
โดยเฉพาะสําหรับการเชื่อมท่ีตอ้งการคุณสมบัติของแนวเชือ่มสูง  ในการเชื่อมเหล็กกล้าผสมสูง  หรือท่ีทนตอ่
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การกัดกร่อน  แต่พบว่ากระบวนการเช่ือม  (TIG)  จะเป็นกระบวนการเชื่อมทีใ่ห้แนวเชื่อมที่มีคุณสมบัตดิีกว่า  
แตต่อ้งใช้เวลาในการปฏิบัตินานกว่า  เมือ่เปรียบเทียบกับกระบวนการเชื่อมมิก(MIG)  ซึ่งเหมาะสมสาํหรับการ
เชื่อมชิ้นงานทลีะจํานวนมาก  (Mass  Production)  แตต่อ้งมีความหนาน้อยมักจะใช้กระบวนการเชื่อมทิก
(TIG) 

 ถ้าโลหะท่ีจะเชือ่มเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนหรือเหล็กกล้าผสมต่ํา     การเลือกกระบวนการเชื่อมก็
ค่อนข้างจะยาก  เพราะสามารถที่จะใชก้ระบวนการเช่ือมไดห้ลายกระบวนการ  รวมถึงกระบวนการเชื่อม
กรรมวิธีโดยอตัโนมัติ  การเชื่อมแนวขนาดใหญ่และความยาวแนวเชื่อมมากและรอยตอ่หลาย ๆ แบบที่
แตกต่างกัน  นอกจากน้ียังต้องคํานึงถึงข้อจํากัดของแต่ละรอยตอ่เช่นปริมาตรของแนวเชื่อมที่ตอ้งเชือ่ม (Fill) 
ความเร็วในการเดินแนวเชือ่ม  (Follow)  รอยตอ่ทีต่อ้งควบคุมการแข็งตัวของแนวเชื่อมขณะทําการเชื่อม  
(Freeze)  และการละลายลกึของแนวเชือ่มถึงชิ้นงาน  (Penetration)  กระบวนการเชื่อมอาจถูกกาํหนด  โดย
ชนิดของโลหะท่ีนํามาเชือ่ม  เช่น  อลูมิเนียม  แมกนีเซียม  ทองแดง  ตติาเนียม  หรือโลหะ    นอกกลุ่มเหล็ก
งานเชื่อมโลหะโครงสร้างเหลก็กล้าเป็นงานท่ีมีมาก    การเลือกกระบวนการเชื่อมชนิดที่เป็นแมคคานิค หรือ
ระบบกึ่งอตัโนมัต ิ จะถูกนํามาใช้งานและก็มีข้อจํากัดเก่ียวกับตําแหน่งท่าเชื่อมและบางคร้ังตอ้งใชอุ้ปกรณ์
ประกอบมาทําให้ค่าใช้จ่ายในงานเชื่อมสูง 

 องค์ประกอบทีจ่ําเป็นในการเลือกกระบวนการเชื่อม 

 2.1.1พิจารณารอยต่อที่นํามาเชื่อมในเชิงเศรษฐศาสตร์ การลดค่าใช้จ่ายในการเชื่อมเป็นจุดประสงค์ท่ี
ตอ้งคํานึงถึงประการแรก  4  ประการ  ดังตอ่ไปน้ี 

  1.  อตัราการหลอมละลายสูง (Fast   Fill) อตัราการหลอมละลายสูงเป็นส่ิงที่จําเป็นในการ
เชื่อมงานที่มีความหนา  และใช้เวลาในการเชื่อมน้อย  แตอ่ตัราการหลอมละลายจะเป็นข้อพิจารณารอง  ใน
กรณีท่ีแนวเชือ่มมีขนาดเล็ก 

  2. ตําแหน่งที่เชื่อมต้องอยู่ในตําแหน่งที่สามารถทํางานได้สะดวก ไมอ่ยู่ในตําแหน่งเหนือศีรษะ
หรือท่าตั้ง  (Fast  Freeze)ในกรณีรอยเชือ่มไม่อยู่ในตําแหน่งที่สะดวกในการทํางาน  เช่น  ตําแหน่งเหนือ
ศรีษะ   ทีต่ั้ง  ความจําเป็นที่ให้บ่อหลอมละลายแนวเชือ่มขีบวนการแข็งตัวที่เร็วเพ่ือใหแ้นวเชื่อมมีรูปร่าง
ลักษณะสมบูรณ์และละลายลึก 
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  3.  แนวเชือ่มตอ้งไม่กว้างมาก   หมายถึง    ความเร็วในการเดินแนวเชือ่มสูง  (Fast  
Follow)  หมายถึง  ความเร็วในการเดินแนวเชื่อมโดยแนวเชื่อมมีรูปร่างดอีย่างตอ่เน่ือง  หรืออีกความหมาย
หนึ่งก็คือการเชื่อมแนวเดียวโดยไม่ส่ายลวดเชื่อม  เช่นการเช่ือมงานแผ่นโลหะบาง 

  4.  การละลายลึกด ี (Penetration)  การละลายลึกข้ึนอยูกั่บลักษณะของรอยตอ่  การ
ละลายลึกต้องมีการละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกัน    ระหว่างแนวเชื่อมกับโลหะ  ชิ้นงานโดยปราศจากการ
แตกร้าวและทะล ุ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1   ความเร็วในการเชื่อม 

 จากรูปรูปที่ 2.1  เห็นได้ว่าใน  3  กรณีแรกจะต้องการความรวดเร็ว  เพ่ือประสิทธิรูปสงูสุด  ส่วนใน
กรณีที่  4  คอืการละลายน้ันจะข้ึนอยู่กับความตอ้งการละลายลึกหรือตื้น  ขึ้นอยู่กับรอยตอ่  และการนําไปใช้
งาน 
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 ในรูป  (a)  เห็นได้ว่าตอ้งเตมิแนวเชือ่มใช้ได้ปริมาตรตามร่องเชือ่มที่เตรยีมไว้  สิ่งแรกที่ตอ้งคํานึงถึง
คือ  เลือกกระบวนการเชื่อมอะไรกต็ามที่ให้อตัราการหลอมละลายสูง  แต่ก็ตอ้งคํานึงถึงอีก  3  กรณีหลังด้วย   
ในรูปที่    (b)   แนวเชือ่มตอ้งมีขนาดเล็กทีสุ่ดตามความหนาของชิ้นงานเชื่อมดังน้ัน  จึงตอ้งเลือกกระบวนการ
เชื่อมท่ีมคีวามเร็วในการเคลือ่นทีแ่นวเชื่อมสูง   รูป  (c)  ตําแหน่งท่าเชือ่มเป็นส่ิงหน่ึงในการเลือกกระบวนการ
เชื่อม     เพราะบางกระบวนการเชื่อมไม่สามารถปฏิบัติการเชือ่มในท่าเชื่อมตําแหน่งต่าง ๆ ไดทุ้กตําแหน่ง  
เช่น กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ ์    รูป  4  การละลายลึกเป็นสิง่ที่จําเป็นต่อความแข็งแรงของรอยเชือ่ม  
กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ์  เป็นกระบวนการหน่ึงที่ให้การละลายลึกสงู  รอยตอ่ส่วนใหญม่ักจะมีความต้องการ
ใน   3  องค์ประกอบ  จากการวิเคราะห์หาความสําคัญขององค์ประกอบตามน้ําหนักของความตอ้งการ     
พิจารณาเลือกกระบวนการเชื่อมแสดงในรปูต่อไปน้ี 
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รูปท่ี   2.2 แผนรปูวงกลมแสดงความต้องการพ้ืนฐานสําคัญ 

ของความต้องการสําหรับรอยต่อ 
 

 2.1.2   พิจารณาความต้องการของรอยตอ่เข้าด้วยกันเพ่ือเลือกกระบวนการเช่ือมที่เหมาะสม  อตัรา
การหลอมละลายและความเร็วของการเคล่ือนท่ีแนวเชือ่ม(Arc  Speed)  ของแตล่ะกระบวนการสามารถรู้ได้
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โดยทั่วไป  ส่วนการละลายลกึของแนวเชือ่มนั้นมีความสัมพันธ์กับกระแสทีใ่ช้เชือ่มแต่ความหนาของชิ้นงานก็
เป็นผลกับการละลายลึกด้วย  ประสบการณ์ในการปฏิบัติงานจะมสี่วนในการตดัสินใจเลือกกระบวนการเชื่อม
ได้อย่างเหมาะสม  ตัวอย่างเช่น  ในการเชือ่มงานหนาจากรูปตัวอย่างจะเห็นได้ว่าเป็นความสําคัญของการเลือก 

 

 

รูปที่ 2.3 ปริมาณของแนวเชือ่มท่ีตอ้งเชือ่มเติมให้เตม็ 

ส่วนการละลายลึกมีความสําคัญประมาณ   20%   อีก  5%  ที่เหลือคืออตัราความเร็วการเดินแนว
เชื่อม การเชือ่มให้แนวเชือ่มเต็มรอ่งเชือ่มได้เร็วที่สดุเป็นตัวประกอบแรกที่ตอ้งคดิถึง  กระบวนการเชื่อมที่
สามารถเชือ่มได้เร็วก็คอื  กระบวนการเช่ือมใต้ฟลักซ(์SAW)  และกระบวนการเชื่อมด้วยลวดเชือ่มแกนบรรจุฟ
ลักซ(์FCAW)แต่กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซน์ี้มีการละลายลึกสูง วิศวกรการเชือ่มตอ้งเป็นผู้พิจารณาในความ
เป็นไปได้  ในการปรับให้การยื่นของลวดเชื่อมโผลจ่ากทอ่นําลวดให้ยาวมากขึ้นในกระบวนการเชือ่มใต้ฟลักซ์  
ซึ่งจะทําให้ลดการละลายลึกให้น้อยลงขณะที่เพ่ิมอตัราการหลอมละลายตัวประกอบอืน่นอกจากขอ้มูลของ
อตัราการหลอมละลายแล้วอปุกรณ์ต่าง ๆ คุณลักษณะกําหนดเฉพาะของงาน  คุณสมบัติของช่างเชือ่ม  ต่างก็มี
บทบาทตอ่การเลือกกระบวนการเช่ือม 

 2.1.3   องศ์ประกอบอื่นๆ ทีน่อกจากสิ่งที่กล่าวมาแล้วข้างต้นอาจทําให้ไม่สามารถตัดสนิใจไดอ้ย่าง
มั่นใจควรกําหนดรายการของตัวประกอบการต่าง ๆ เพ่ือประกอบการตดัสินใจ  ดังมีรายการต่อไปนีค้ือ 

  1. ปริมาณของผลิตภัณฑ์ตอ้งมีจํานวนเพียงพอที่คุ้มตอ่ราคาของอุปกรณ ์ตอ้งเพิ่มข้ึนใน
กระบวนการท่ีจะเลอืก  ถ้าปริมาณของผลติภัณฑ์มีไม่มากพอก็อาจพิจารณากระบวนการเชื่อมที่เหมาะสมลงมา 
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  2.  คุณสมบัติเฉพาะของแนวเชื่อม  กระบวนการเช่ือมที่พจิารณาแล้วว่าเหมาะสมในด้าน
ราคาการผลิตผลิตภัณฑ์แตอ่าจจะไม่เป็นผลเพราะคุณสมบัติของแนวเช่ือมไม่ได้มาตรฐานท่ีกําหนดของ
มาตรฐาน 

  3.  ทักษะของผู้ปฏิบัติงาน  การนํากระบวนการเช่ือมใหม่  เช่น  กระบวนการเช่ือมที่เป็น
ก่ึงอัตโนมตัิมาแทนกระบวนการเชื่อมที่ใชม้ือควบคุม  (Manuall)  ตอ้งคํานึงถึงทักษะความสามารถของ
ผู้ปฏิบัติงาน  จําเป็นต้องใหก้ารฝึกและอบรมเพื่อพัฒนาทักษะให้สามารถปฏิบัติงานดว้ยกระบวนการเชื่อมใหม่ 
เร็วกว่ากระบวนการเชื่อมเดมิ  ค่าใช้จ่ายด้านการอบรมอุปกรณ์ที่ตอ้งเพ่ิมเติมจากเดิม  เป็นส่ิงที่ตอ้งคํานึงถึงว่า
มีปริมาณของงานเพียงพอกับค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมข้ึนหรือไม ่

  4. อุปกรณ์ทีช่่วยในการทํางานทุกกระบวนการเชื่อม  จะต้องพูดถึงแหล่งต้นกําลัง  เช่น  
เครื่องเชือ่ม  และอุปกรณ์ที่ช่วยในการทาํงานให้สะดวกมากข้ึน  ถ้ากระบวนการเชื่อมที่เลือกจําเป็นต้องใช้
อุปกรณ์ช่วยในการทํางานมากก็ทําให้ราคาและค่าใช้จ่ายของกระบวนการสูงขึ้น 

  5.  อุปกรณ์ประกอบสิ่งที่จําเป็น  ได้แก่  คอ้นเคาะตะกรนัหรือกําจัดสแลคสกดัมดี้ามอปุกรณ์
จ่ายนํ้าประสานหรือฟลักซ ์  ชุดดดูควัน  หรือระบายอากาศจากการเชื่อม  เป็นต้น  มสี่วนทําให้ค่าใช้จ่ายของ
กระบวนการเพ่ิมขึ้น 

  6.  สรูปของชิน้งาน  สนิม  คราบนํ้ามัน  ความสามารถเชือ่มของเหลก็กล้าและอื่น ๆ ตัว
ประกอบเหล่าน้ีล้วนเป็นส่ิงที่กําหนดกระบวนการเชื่อม 

  7.  ผลกระทบจากการอาร์คบางกระบวนการ  เช่น  การเชื่อมอารค์ด้วยลวดเชือ่มหุ้มสาร
พอกหุ้ม     แสงจากการอาร์คหรือความร้อนจากการอาร์ค        ทําใหผู้้ปฏิบัติงานตอ้งสวมชดุป้องกัน
เปรียบเทียบกับบางกระบวนการ  เช่น  การเชื่อมใต้ฟลกัซ์จะไม่เกินแสงหรือความรอ้นจากการอาร์คที่เป็นผล
ตอ่ปฏิบัติงานไม่ตอ้งสวมหน้ากากหรืออุปกรณ์กันความร้อนขณะปฏิบัติงานทําให้ผู้ปฏิบัติงานมีความ
สะดวกสบาย 
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  8. ความตอ้งการอุปกรณ์จบัยึดในการเชือ่ม  การนํากระบวนการเชื่อมแบบก่ึงอตัโนมตัิมา
แทนกระบวนการเชื่อมชนดิใช้มอืควบคุมขณะทํางานจําเป็นต้องใชอุ้ปกรณ์จับยึดเข้ามาช่วยในการทํางานซ่ึงก็
เป็นส่วนที่เพ่ิมราคาค่าใช้จ่ายในการทํางาน 

  9 ความคลอ่งตัวหรือความตอ่เน่ืองในการผลิต ถ้ากระบวนการเช่ือมที่เลือกเป็นการลดราคา
ค่าใช้จ่าย แต่ทําให้เกิดความไม่ตอ่เน่ืองในการผลติ ซึ่งทําให้เกิดการลา่ช้าในบางจุดเน่ืองจากบางจุดสามารถ
ผลติได้เร็ว  เชน่  เครื่องจักรบางชนิดมีความซับซอ้นตอ้งใช้การบริการหรือผู้ปฏิบัติที่มคีวามรู้ความชาํนาญการ
สูง  ในการซอ่มบํารุงอาจทาํให้ราคาค่าใชจ้่ายเพ่ิมข้ึน  นอกจากน้ีสิ่งทีต่อ้งคํานึงถึงอีกมาก  ไดแ้ก่  ความ
ตอ้งการในการป้องกันบํารุงรักษา  ความยดืหยุ่นในการใช้งานเวลาในการปรับตั้งก่อนทํางานและอื่น ๆ 

 2.1.4    ทบทวนตรวจสอบกบัผู้ปฏิบัติกระบวนการเช่ือมที่เลือกน้ัน  เพราะผู้ปฏิบัตใินกระบวนการ
เชื่อมจะเป็นผู้ที่รู้ว่ามีข้อดีข้อเสียอย่างไรกับงานแต่ละชนิด  เน่ืองจากประสบการณ์การทํางานกับกระบวนการ
เชื่อมน้ัน  ๆ  มาเป็นเวลานาน  ถ้าการเลอืกกระบวนการเชื่อมจากการวิเคราะห์ที่กล่าวมาข้างต้น  สอดคล้อง
กับความเห็นของผู้ปฏิบัติการตัดสินใจเลอืกกระบวนการเชื่อมมาใชใ้นการผลิต   

2.2  การให้ความร้อนเกี่ยวกับงานเชื่อม 

 ในการเชือ่มวัสดุบางชนิดจําเป็นต้องให้ความร้อนก่อนเชือ่มและหลังเชือ่ม  เพ่ือเป็นการปลดปลอ่ย
ความเค้นภายในท่ีเกิดข้ึน  ขณะทําการเช่ือมและแนวเชือ่มแข็งตัว  การให้ความรอ้นอาจจะทําระหว่างการ
เชื่อมแต่ละแนว  ในกรณีทีต่อ้งเชือ่มทับหลายแนว สําหรับการเชื่อมงานที่มีความหนามาก  การปฏิบัติการด้วย
ความร้อนน้ีต้องควบคุมอุณหภูมิก่อนเชือ่ม  ขณะเชื่อมและหลังจากเช่ือมแล้ว  ซึ่งจะตอ้งกําหนดในการ
กําหนดการปฏิบัติการเชือ่ม  (Welding  Procedure) 

 

 

 2.2.1  การใหค้วามร้อนกอ่นเชื่อม(Preheating) 

  1.  เพ่ือเป็นการลดความเค้นที่เกิดข้ึนจากการหดตัวของแนวเชื่อมและแผ่นชิ้นงานบริเวณ
รอบ ๆ แนวเชือ่ม  โดยเฉพาะอย่างย่ิงแนวเชื่อมท่ีมกีารยืดหดไมอ่ิสระ(Highly restrained) 
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  2. เพ่ือลดอตัราการเย็นตัวณ อณุหภูมิวิกฤตประมาณ 1600๐F ถึง 1330F(870 ๐ C ถึง 720 
๐C) 

  3.  เพ่ือเป็นการลดอตัราการเย็นตัว  ณ  อุณหภูมิวิกฤตประมาณ  400๐F  (200  ๐C)  
เพ่ือให้มีเวลามากพอสําหรับก๊าซไฮโดรเจนท่ีอาจผสมอยู่ในแนวเช่ือมได้มีเวลาในการแพร่ซึม  และบริเวณ
กระทบร้อน  (HAZ)  จากจุดประสงคด์ังกล่าวข้างต้น  การให้ความรอ้นก่อนเชือ่มเป็นการทําให้อตัราการเย็น
ตัวของชิ้นงานและแนวเชือ่มช้าลง  เพิ่มเวลา ณ  อุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ ทีส่ําคัญตอ่คณุสมบัติของแนวเชื่อมและ
บริเวณกระทบร้อนอย่างเหมาะสม 

 จะเห็นได้ว่าความร้อนทีล่ดลงอย่างรวดเร็วใน 1  วินาท ี ท่ีอุณหภูมิ  T1 เมื่อแผ่นงานมอีณุหภูมิ  30๐F  
(0 ๐C)  แตถ่้าแผ่นงานมีอณุหภูมิ  70๐F(22๐C)  ความรอ้นในแนวเชือ่มจะลดลงน้อยกว่าหรืออตัราการเย็นตัว  
(F/sec)  หรือ  (C/sec)  จะชา้เมื่อมีการให้ความร้อนชิ้นงานก่อนทําการเชื่อม 

 การดูดกลืนความร้อนของชิ้นงานแผ่นหนา  เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนจากบริเวณแนวเชือ่มและ
บริเวณที่ได้รับผลกระทบจากการเชื่อม  ไปยังบริเวณที่ไม่ได้รับความรอ้นของชิ้นงานอย่างรวดเร็ว  ทําให้แนว
เชื่อมและบริเวณกระทบร้อนเย็นตัวเร็ว  เปรียบเหมือนการจุ่มชุบในของเหลวของการชุบแข็งระยะเวลาที่ควร
จะเป็นการเย็นตัวแนวเช่ือม  และบริเวณกระทบร้อน  (HAZ)  ข้ึนอยู่กับวัสดุที่นํามาเชื่อมรวมไปถึงรูปร่าง  
หรือรูปแบบการถ่ายเทความร้อนเป็นไปในลกัษณะก่ีทิศทาง  ถ้าการให้ความร้อนกอ่นเชื่อมไม่เพียงพอจะทําให้
แนวเชื่อม  และบริเวณกระทบร้อนเย็นตัวเร็ว  ผลที่เกิดคอืชิ้นงานและแนวเชือ่มมีความแข็ง  (Hardness)  
และเปราะ(Brittle) 

 การเชื่อมในบริเวณหรือสถานที่ที่มอีุณหภูมิรอบๆ ต่ําโดยเลือกเก็บไว้ภายนอกอาคารมีอุณหภูมติ่ํามาก 
ๆ ในฤดูหนาวจําเป็นต้องใหอุ้ณหภูมิก่อนเชื่อมมาก 

 2.2.2  ปริมาณความร้อนในการให้ความรอ้นก่อนเชือ่ม 

 อุณหภูมทิี่ให้ก่อนทําการเช่ือม      ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของส่วนผสมเคมีของธาตุที่ผสมอยู่ในชิ้นงาน
เชื่อม  ความหนาของแผ่นงานที่จะเชือ่ม  ปริมาณความร้อนที่เกิดข้ึนจากการเชื่อมของแต่ละกระบวนการเชื่อม  
ความอิสระตอ่การเปลี่ยนแปลงรูปร่างและความคงรูป  (Restraint  and  Rigidity)  ของงานท่ีเชือ่ม  วิธีวัด
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ปริมาณความร้อนที่เกดิข้ึน  โดยการให้ความร้อนก่อนเชือ่มจากหัวเผาให้ทางปฏิบัติทั่วไป  จะใช้การประมาณ
อุณหภูมทิี่ให้ก่อนเชือ่มโดยใช ้ Crayon  หรือ  Pellets  ซึง่เป็นชอล์กเพ่ือบอกอณุหภูมโิดยประมาณ  ณ  จุดท่ี
ทําเครื่องหมายไว้ด้วยอุปกรณ์เหล่าน้ี 

 นอกจากน้ี  ตอ้งอาศัยค่าปริมาณความร้อนที่ให้ก่อนเชือ่ม  จากตารางซึ่งเก่ียวข้องกับความหนาของ
ชิ้นงานเช่ือม  และธาตุทีผ่สม  ค่าจากตารางเป็นการบอกอุณหภูมติ่ําสุดที่จําเป็นของการให้ความร้อนก่อนเชือ่ม
ที่จะเป็นตอ่การควบคุมอตัราการเย็นตัวหลงัจากการเชื่อม 

2.2.3   ข้อแนะนําในการใหค้วามร้อนก่อนเชื่อม 
  1. ไม่ทําการเชื่อมทีอุ่ณหภูมบิริเวณที่เชื่อมต่ํากว่า  0๐F (-20  ๐C)  ถ้าชิ้นงานที่เชือ่มมี
อุณหภูมติ่ํากว่าอุณหภูมิที่กําหนดในตารางของแต่ละกระบวนการเชื่อม  และแต่ละความหนาที่กําหนดจะต้อง
ให้ความรอ้นก่อนเชือ่ม     โดยอุณหภูมิเทา่กับหรือสูงกวา่ที่กําหนดไว้ในตารางตามขนาดความหนาของชิ้นงาน
ที่เชือ่มสําหรับชิ้นงานขนาดไม่เกิน 3 นิ้ว การเชื่อมเหล็กที่ผ่านชุบแข็งหรืออบลดความแข็งเปราะ  
(Tempered)  อุณหภูมสิูงสุดของการให้ความร้อนก่อนเชื่อม  และการให้ความร้อนระหว่างแนวเชื่อมต้องไม่
มากกว่า  400๐F (200 ๐C)  สําหรับงานหนา  1  น้ิว  (30  มม.)  และสําหรับงานที่หนากว่านี้อุณหภูมิให้ความ
ร้อนต้องไม่เกนิ  450๐F(230  ๐C)  ปริมาณความเข้า  (Heat  input)  ทีใ่ห้ก่อนเชือ่มสําหรับเหล็กที่ผ่านการ
ชุบแข็งและอบลดความเปราะ  (Tempered)  ตอ้งไม่เกินกว่าข้อเสนอแนะของบริษัทผู้ผลติเหล็กน้ัน 

  2. สําหรับรอยตอ่ที่มีเหล็กหลายชนิดเชือ่มเข้าด้วยกัน  การให้ความร้อนก่อนเชือ่มตอ้งใช้
ข้อกําหนดอุณหภูมิของการให้ความร้อนก่อนเชื่อมของเหล็กที่มีความแข็งแรงสูงเป็นค่าปกติ 

กกกกกก3.กกเมื่อชิ้นงานเชือ่มมีอณุหภูมติ่ํากว่า 32๐F (0 ๐C) ต้องให้ความร้อนชิ้นงานถึง อุณหภูม ิ70๐F  หรอื  
21 ๐C  และรักษาอุณหภูมินีไ้ว้ขณะทํางานเชื่อม 

  3.  เหล็กกล้าตามมาตรฐาน  A36  ความหนาเกินกว่า  1  นิ้ว  ( 25  มม.)  (สําหรับงานเชื่อม
สะพาน)ตอ้งใชล้วดเชือ่มไฮโดรเจนต่ําเท่าน้ัน 

 สมาคมการเชือ่มของอเมริกา  (AWS)  และสถาบันมาตรฐานเหล็กกล้าของอเมริกา  AIS  ได้กําหนด
อุณหภูมทิี่จําเป็นต่อการให้ความร้อนก่อนเชื่อมระหว่างเท่ียวเชื่อม          สําหรับเหล็กกล้าทีม่ีคุณสมบตัิ
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ความสามารถเชื่อม    (Weldability)   ซึ่งแสดงในตารางข้างบนนี้    ได้กําหนดอุณหภูมิจําเป็นต่ําสุดของการ
ให้ความรอ้นก่อนเชือ่ม  โดยกําหนดความหนาของวัสดทุีน่ํามาเชื่อม  ส่วนผสมทางเคมีและกระบวนการเชื่อม  
แต่จะตอ้งมีการปรับใชอุ้ณหภูมิสําหรับเหล็กกล้าที่มีส่วนผสมทางเคมีทีแ่ตกต่างจากตาราง  และรูปทรงของ
รอยต่อและองค์ประกอบอื่น ๆ 

 โดยทั่ว ๆ ไปเหล็กกล้าทีม่ีธาตุคาร์บอนผสมอยู่คอ่นข้างสูงตอ้งควบคุมอตัราการเย็นตัวโดยการใหค้วาม
ร้อนกอ่นเชือ่มและตอ้งใช้ลวดเชือ่มหุ้มฟลักซ์ชนิดไฮโดรเจนต่ํา 

 2.2.4  วิธีให้ความร้อนก่อนเชื่อม 

 สิ่งที่ตอ้งคํานึงถึงคือ 

  1.  ความหนาของชิ้นงานเช่ือม 

  2.  ขนาดของแนวเชื่อม 

  3.  อุปกรณ์สําหรับให้ความรอ้น 

 สําหรับชิ้นงานที่มีขนาดเล็กจะปฏิบัติการในเตาอบ    (Furnace)    หรืออีกวิธีหนึ่งโดยการใช้หัวเผา
แก๊ส  โดยใชก๊้าซหุงต้มผสมกับอากาศ  หรืออาจใช้ก๊าซอะซติิลีน  ก๊าซธรรมชาติหรอืหัวเผาชนดิใช้น้ํามันเป็น
เชื้อเพลิงก็สามารถใช้ได้ แผ่นให้ความรอ้นชนิดใช้กระแสไฟฟ้าสําหรับทาบไปตามแนวยาวขนานกับบริเวณที่จะ
เชื่อม  หรอือาจใช้การเหน่ียวนําไฟฟ้าให้เกิดความรอ้นก็ได้  แต่กรรมวิธีในการให้ความร้อนก่อนเชือ่มน้ี    ไม่
จําเป็นต้องใช้ความแม่นยําในการกําหนดอณุหภูมิ   การให้ความรอ้นก่อนเชือ่ม     สําหรับเหล็กกล้าคาร์บอน    
แตส่ําหรับเหลก็กล้าชุบแข็งและต้องอบออ่นลดความเปราะ  ถ้าความร้อนที่เกดิข้ึนจากการเช่ือมสูงมาก  
อาจจะมีผลต่อบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากความร้อนได้  ดังน้ัน  จึงตอ้งวัดอุณหภูมทิี่จะทําการให้ความร้อน
ก่อนเชือ่มสําหรับเหล็กประเภทน้ี 

 การใชอุ้ปกรณ์วัดอุณหภูมิชนดิวางบนแผ่นงาน   จะเป็นตวับอกอุณหภูมโิดยตัวมันเองจะหลอมละลาย
เมื่อุณหภูมถิึงจุดหลอมละลายของมัน    เวลานําไปใช้งานจะใช ้ 2  ชนิด  ทีแ่ตกต่างกัน  โดยสําหรับอณุหภูมิ
ชั้นต่ํา  และสําหรับอุณหภูมิชั้นสูง  ของการให้อณุหภูมิก่อนเชือ่มของโลหะน้ัน ๆ นอกจากน้ีอาจจะใช้ไพโร
มิเตอร์เป็นตัววัดอุณหภูมิ จะวัดได้เฉพาะผิวหน้าของชิ้นงานที่ได้รับความร้อน  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่วัดอณุหภูมิได้
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แม่นยํา  แตต่อ้งมีการปรับตัง้ตลอดเวลา  เทอร์โมคับเบ้ิลจะใช้วัดอณุหภูมิในเตาอบ  สําหรับการให้ความร้อน
งานที่มีขนาดเล็ก  ซึ่งตอ้งทําในเตาอบ 

 2.2.5   อุณหภูมิระหว่างเดนิเชื่อม 

 การเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนา หรือชิ้นงานที่ตอ้งการหลีกเลี่ยงการเกิดความรอ้นสูงจําเป็นต้องเชือ่ม
หลายแนว     จะตอ้งรักษาอุณหภูมสิําหรบัการเช่ือมเพ่ือรักษาอตัราการเย็นตัว  ระหว่างการเชื่อมแตล่ะเที่ยว
เชื่อม  โดยอาจใช้หัวเผาแก๊สเป็นอุปกรณ์ใหค้วามร้อน  ซึ่งในกรณีจะต้องเชื่อมให้แล้วเสร็จภายในเวลาที่สมควร  
มิเช่นน้ันแนวเชื่อมเดมิและชิน้งานจะเย็นตวัแล้วตอ้งให้ความร้อนกอ่นเชื่อมใหม่  ซึ่งตอ้งเสียเวลา  และ
ค่าใช้จ่าย  แต่ถ้าไม่ใหค้วามร้อนก่อนเชื่อมแต่ละแนวก็จะเกิดกรณเีช่นเดียวกับลกัษณะการชุบแข็งแบบจุ่ม     
เน่ืองจากแนวเชื่อมเย็นตัวเร็วเพราะสูญเสียความร้อนจากการกระจายความร้อนไปยังบริเวณข้างเคียง 

 การให้ความรอ้นก่อนเชือ่มสาํหรับเหล็กกลา้ที่ผ่านการชุบแข็ง และอบลดความเปราะเนื่องจาก  
เหล็กกล้าสําหรับการชุบแข็งเป็นเหล็กกล้าผสมต่ํา  ถ้าผ่านกระบวนการชุบแข็งและอบลดความเปราะแล้วถ้า
นํามาเชื่อมความร้อนจากการเชื่อมสูงเกินจากอุณหภูมิท่ีมกัจะรักษาคุณสมบัตคิวามแข็งไว้แล้วจะทําให้ชิ้นงาน
นั้นสูญเสียคุณสมบัติเดิมไป       ดังน้ัน  จึงต้องมีการให้ความร้อนก่อนเชื่อมเพ่ือป้องกันการเกิดรอยแตกร้าว    
เน่ืองจากการเย็นตัวเร็วของแนวเชื่อมแต่ตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิท่ีแม่นยํา   เพ่ือไมใ่ห้เกิดการเปลีย่นแปลง
โครงสร้างจุลภาคความแข็งแรงท่ีจุดรากตลอดจนความต้านทานการกระแทก  ซึ่งเป็นคุณลักษณะทีต่อ้งการ
สําหรับการนําไปใช้งานในขณะทีทํ่าการเชือ่ม  บริเวณกระทบรอ้น  (HAZ)  จะร้อนเนื่องจากการเชือ่มอุณหภูมิ
จะเกินกว่าอุณหภูมิการให้ความร้อนก่อนเชือ่มทีกํ่าหนด  บริเวณน้ีจะต้องเย็นตัวเร็วเพ่ือรักษาคณุสมบัติเดมิ
ของชิ้นงานไว้  และหลีกเล่ียงการเกิดโครงสร้างจุลภาคหยาบ  ซึ่งทาํให้เหล็กเปราะ  ดังน้ันจึงตอ้งควบคุม
อุณหภูมิการให้ความร้อนกอ่นเชื่อม  และอุณหภูมิที่เกิดจากการเชือ่มอย่างระมดัระวังควรเลือกกระบวนการ
เชื่อม โดยให้ความร้อนกระจายในวงกว้างในการกําหนดการปฏิบัติการเชื่อม  (Welding  Procedure) 

 ในการเชือ่มเหล็กกล้าท่ีผ่านกระบวนการชุบแข็งและอบลดความเปราะ  ต้องกําหนดการปฏิบัติการ
เชื่อม  (Welding  Procedure)  เพ่ือรักษาคุณสมบัติความแข็งแรงสูง  ความสามารถทนแรงกระแทก
ความสามารถในการแปรรูปของแนวเชือ่ม   การรักษาอตัราการเย็นตัวซึ่งข้ึนอยู่กับการให้ความร้อนก่อนเชือ่ม
และความรอ้นที่เกิดจากการเช่ือม    (Heat   input)    โดยทั่วไปอตัราการเย็นตัวจะอยู่ที ่   6 ๐F ( - 14 ๐C)   
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ตอ่วินาที  (โดยประมาณ)   ที่ช่วงอุณหภูม ิ    900 ๐F   (480 ๐C)    การเลอืกอณุหภูมิสําหรับให้ความร้อน
ก่อนเชือ่มของเหล็กกล้าชุบแข็ง  ให้พิจารณาจากสมดลุย์คาร์บอนแล้วเลก็อุณหภูมท่ีิต่ําที่สุดของการเสนอแนะ 

2.2.6   ข้อสําคัญทีค่วรพิจารณาสําหรับการเชื่อมเหล็ก 
  1.   เลือกกระบวนการเชื่อมชนิดที่ไฮโดรเจนเข้ารวมตัวในแนวเชื่อมต่ํา 

  2.   อณุหภูมิให้ความร้อนก่อนเชื่อมให้นอ้ยที่สุดเท่าที่ทําไดโ้ดยยึดค่าสมดุลย์คาร์บอน 

  3.   ความหนาของชิ้นงาน 

 ค่าความร้อนทีเ่กิดจากการเชือ่ม  (heat  input)  อาจลดลงไดโ้ดยลดกระแสที่ใช้เชือ่มหรอืเพ่ิม
ความเร็วในการเดินแนวเชือ่ม      หรือลดจํานวนแนวเชื่อม     ด้วยเหตุผลนี้      การเชื่อมโดยไม่ส่ายลวด
อิเล็คโทรด (Stringer  bead)  จึงเป็นวิธีที่ดีสําหรับการเช่ือมเหล็กที่ผา่นขบวนการชุบแข็ง  และอบลดความ
เปราะตามตารางต่อไปน้ี  จะแนะนําอุณหภูมิการให้ความร้อนก่อนเชือ่ม  และความรอ้นที่เกิดข้ึนจากการเชื่อม
เหล็กกล้า    ที่ผ่านการชุบแข็งความหนาขนาดต่าง  ๆ   มีหน่วยเป็นกิโลจลูย์ตอ่นิ้ว  ของความยาวแนวเชื่อม  
จํานวนอุณหภูมิที่กําหนดในตารางนี้ได้จากการคํานวณโดยใชสู้ตร 

J  =  E.I.60 / VX 1000 x 25.4 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.1  อุณหภูมิการให้ความร้อนก่อนเชื่อมเหล็กกล้าผสมท่ีผ่านการชุบแข็ง 

ความหนาแผ่นงานเชื่อม อุณหภูมิต่ําสุดของการให้ความร้อนก่อนเช่ือมหรืออุณหภูมิระหว่างเที่ยวเชื่อมสําหรับการเช่ือม
ด้วยลวดเช่ือมหุ้มสารพอกหุ้มชนิดไฮโดรเจนต่ํา  F( C ) 
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น้ิว (มม.) เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า

To ½   incl. 

(12.7) 

Over ½ to  5/8 , incl. 

(12.7 – 16) 

Over 5/8  to  ¾,  incl. 

(16 – 19) 

Over ¾ to 7/85, incl. 

(19 – 22) 

Over  7/8 to 1, incl. 

(22 – 25) 

Over 1 to 1 – 3/8, 
incl. 

(25 – 35) 

Over1 – ½ to1–1/2, 
incl. 

(35 – 38) 

 

50 

(10) 

100 

(38) 

100 

(38) 

100 

(38) 

100 

(38) 

200 

(94) 

200 

 

(94) 

 

50

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

150 

(66) 

150 

 

(66) 

 

150

(66) 

200 

(94) 

200 

(94) 

200 

(94) 

200 

(94) 

250 

(120) 

250 

 

(120) 

 

100

(38) 

125 

(52) 

125 

(52) 

150 

(66) 

150 

(66) 

200 

(94) 

200 

 

(94) 

 

75

(24) 

75 

(24) 

125 

(52) 

125 

(52) 

200 

(94) 

200 

(94) 

225 

 

(107) 

 

50 

(10) 

50 

(10) 

50 

(100 

50 

(10) 

50 

(10) 

150 

(66) 

150 

 

(66) 

 

50

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

50 

(10) 

150 

 

(66) 

 

 

 

ตารางที่ 2.1(ตอ่) อณุหภูมิการให้ความรอ้นก่อนเชือ่มเหลก็กล้าผสมท่ีผ่านการชุบแข็ง 
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ความหนาแผ่นงาน
เชื่อม 

นิ้ว (มม.) 

อุณหภูมติ่ําสุดของการให้ความร้อนก่อนเชือ่มหรืออุณหภูมริะหว่างเที่ยวเชื่อมสําหรับ
การเชื่อมด้วยลวดเชือ่มหุ้มสารพอกหุ้มชนดิไฮโดรเจนต่ํา  F( C ) 

เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า เหล็กกล้า

 

Over 2 to 3, incl. 

(50 – 76) 

Over 3 

(76) 

 

200 

(94) 

300 

(150) 

200 

(94) 

200 

(94) 

300 

(150) 

300 

(150) 

200 

(94) 

200 

(94) 

225 

(107) 

225 

(107) 

 

200 

(94) 

200 

(94) 

200 

(94) 

200 

(94) 

 

หมายเหตุ     อุณหภูมทิี่ให้ก่อนเชือ่มในตารางนี้สามารถใช้กับแนวเช่ือม ชนิดที่งานมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างไม่
เป็นอิสระ  (highly  restrained)  และไม่ทําการเชื่อมทีอุ่ณหภูมิ  0  ๐F  ( - 17 ๐C)  การเชื่อมเหล็กกล้าที่
อุณหภูมติ่ํากว่า  0๐F (38๐C)  จําเป็นตอ้งไล่ความชื้นออกจากผิวหน้างาน 
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ตารางที่ 2.2  อุณหภูมใิห้ความร้อนก่อนเชือ่มสําหรับเหลก็มาตรฐานASTM  A517  , เกรด B, F  และ  H 

 

ความหนาแผ่นงาน
เชื่อม 

(นิ้ว) 

(มม.) 

อุณหภูมิการให้ความร้อนก่อนเชื่อม

กระบวนการเชื่อม
อาร์คด้วยลวดเชื่อม
หุ้มสารพอกหุม้ 

SMAW 

กระบวนการ
เชื่อมอารค์ก๊าซ
ปกคลุมGMAW 

กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ ์

ลวดเหล็กกล้า
คาร์บอนและ
คาร์บอนผสม
ผงฟลักซช์นิด
เป็นกลาง 

ลวดเหล็กกล้า
ผสมผงฟลักซ์
ชนิดผสม 

Up to ½ , incl. 
     (13) 

Over  ½  to  1,incl. 

    (13 – 25) 

Over 1 to 2, incl. 

    (25 – 50) 

Over 2  

    (50) 

50 t 

(10) 

50t 

(10) 

150 

(66) 

200 

(94) 

50t

(10) 

50t 

(10) 

150 

(66) 

200 

(94) 

50t

(10) 

50t 

(10) 

150 

(66) 

200 

(94) 

50t 

(10) 

50t 

(10) 

300 

(150) 

400 

(204) 

หมายเหต ุ
 1.  อุณหภูมใินการให้ความรอ้นก่อนเชือ่มตอ้งสูงเกินกว่าอณุหภูมิที่เสนอแนะในตารางใน 

 กรณีเชือ่มชิ้นงานท่ีมีการยึดตวัหรือใหต้ัวน้อย 
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 2.  การเชื่อมท่ีอุณหภูมติ่ํากว่า  100๐F (38๐ C) ตอ้งขจดัความชื้นที่ผิวหน้างานที่จะเชือ่ม 

ตารางท่ี 2.3  ความร้อนจากการเช่ือมสูงสดุ  กโิลจูล/นิว้สําหรับแนวต่อชนในเหลก็กล้ามาตรฐาน   

         ASTM A533, เกรด B 

อุณหภูมิการให้ความร้อน 

ก่อนเชื่อมและอุณหภูมิ 

ระหว่างเที่ยวเชื่อม 

ความหนาแผ่นงาน  (นิ้ว)

1/4 3/8 1/2 5/8 3/4 

70 

150 

200 

300 

400 

23.7 

20.9 

19.2 

15.8 

12.3 

35.6

31.4 

28.8 

23.8 

19.1 

47.4

41.9 

38.5 

31.9 

25.9 

64.5

57.4 

53 

42.5 

33.5 

88.5 

77.4 

69.9 

55.7 

41.9 

ตารางที่ 2.4   ความร้อนจากการเชื่อมสูงสดุ  กิโลจุล/นิ้ว  สําหรับแนวตอ่ชน เหล็กล้ามาตรฐาน  ASTM   

A517,  เกรด  B  และ  H 

อุณหภูมิการให้ความร้อน 

ก่อนเชือ่มและอุณหภูม ิ

ระหว่างเที่ยวเช่ือม 

ความหนาแผน่งาน (นิว้ 
3/16 1/4 3/8 1/2 5/8 3/4 1 1-1/4

และ
มากกว่า 
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70 

150 

200 

300 

400 

17.5 

15.3 

14 

11.5 

9 

23.7

20.9 

19.2 

15.8 

12.3 

35

30.7 

28 

23.5 

18.5 

47.4

41.9 

35.5 

31.9 

25.9 

64.5

57.4 

53 

42.5 

33.4 

88.6

77.4 

69.9 

55.7 

41.9 

Any 

120 

110.3 

86 

65.6 

Any

Any 

154 

120 

94 

ตารางท่ี 2.5  ความร้อนจากการเช่ือมสูงสดุ  กโิลจูล/นิว้  สําหรับแนวต่อชนเหลก็กล้ามาตรฐาน  ASTM  

A517,  เกรดF 
อุณหภูมิการให้ความร้อน 

ก่อนเชือ่มและอุณหภูม ิ

ระหว่างเที่ยวเชื่อม 

ความหนาแผ่นงาน (นิ้ว)

3/16 1/4 1/2 3/4 1 1-1/4 1-1/2 2 

70 

200 

300 

400 

27 

21 

17 

13 

36

29 

24 

19 

70

56 

47 

40 

121

99 

82 

65 

Any

173 

226 

93 

Any

Any 

175 

127 

Any 

Any 

Any 

165 

Any 
Any 

Any 

Any 

 

ตารางที่ 2.6  ความร้อนจากการเชื่อม  สําหรับรอยตอ่เหล็กกล้า  HY – 130 มาตรฐาน  ASTM 

ความหนาแน่นแผ่นงาน  (นิ้ว) ความร้อน,กโิลจูลย์ 
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กระบวนการเชื่อมอาร์คด้วย
ลวดเชือ่มหุ้มสารพอกหุ้ม

SWAW 

กระบวนการเช่ือม 

อาร์คก๊าซปกคลุม 

3/8 to 5/8, incl. 

Over 5/8 to 7/8, incl. 

Over 7/8 to 1 – 3/8, incl. 

Over 1 – 3/8 to 4, incl. 

40

45 

45 

50 

35 

40 

45 

50 

 

  

 2.2.7   ขอ้สําคัญในการให้ความร้อนก่อนเชื่อม 

  1.  ถ้าวัสดุที่นาํมาเชื่อมตอ้งให้ความร้อนก่อนเชื่อม    ควรรักษาความร้อนที่เกิดขึ้นกับชิน้งาน
ไว้อย่าปล่อยให้เย็นตัวลงก่อนเชื่อมเสร็จ เพราะจะตอ้งเสยีค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึนในการให้ความร้อนใหม ่

  2.  จะเป็นการประหยัดถ้าทําการเชื่อมด้วยขบวนการเชื่อมแบบอตัโนมตัโิดยทําการเช่ือม  2 
ด้าน พรอ้มกัน โดยหัวเชือ่มดา้นหนึ่งเชื่อมก่อนหัวเชือ่มที่เชื่อมอีกด้านหน่ึงห่างกันประมาณ  2 – 3 นิ้ว 
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รูปที่ 2.4   การเชื่อมต่อชนความร้อนและการเชื่อมเชือ่มตอ่ฉาก 

 

  3.  การกระจายความร้อนของรอยตอ่แบบตอ่ฉากจะเร็วกว่าการกระจายความร้อนของตอ่ชน
นั้น  จึงตอ้งใหค้วามร้อนก่อนเชื่อมเพ่ือลดอตัราการเย็นตัวในแนวเชือ่มตอ่ฉาก 

  4. อย่ามองข้ามการให้ความร้อนก่อนเชือ่ม เพ่ือป้องกันการแตกร้าวของแนวเช่ือมในรอยต่อที่
มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของแนวเชื่อมไมอ่สิระ    (Restratned)   ถึงแม้ว่าวัดสุที่นํามาเชื่อมมีสมดลุย์คาร์บอน
ที่ไม่ตอ้งการให้ความร้อนก่อนเชื่อมก็ตาม 

 

 

 

2.3องคป์ระกอบขณะทําการเชื่อม  เวลาการเย็นตัว  และการนําไปใช้งาน 

 2.3.1  องค์ประกอบที่สําคัญในการควบคุมแนวเชื่อม 

 การเชื่อมท่ีไดคุ้ณรูปของรอยเชื่อมดหีรือไมน่ั้นข้ึนอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง  ดังตอ่ไปน้ี 
  1.  กระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการเชื่อม     หมายถึง      การปรับกระแสไฟฟ้าในการเชื่อม  ซึ่ง
จําเป็นต้องปรบัให้เหมาะสมกับความหนาของงาน  ขนาดของลวดเชือ่มทั้งน้ีก็เพ่ือคุณรปูของงานน้ันเองเช่น 

   1)   ถ้าใช้กระแสไฟฟ้าในการเช่ือมสูงเกินไป  จะทําให้การหลอมละลายเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว  ทําใหอ้ตัราเผาไหม้มมีาก  แอ่งเชือ่มจะใหญ่ไม่สม่าํเสมอ 

   2) ในทํานองเดียวกัน ถ้าใช้กระแสไฟฟ้าในการเชื่อมต่ําเกินไป  จะทําใหค้่าความร้อน
น้อยไม่เพียงพอท่ีจะหลอมละลาย  งานทําให้งานขาดการหลอมละลายที่ดี  แอ่งเชื่อมจะเล็กและมีรูปร่างไม่
สม่ําเสมอ 
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  2.   การปรับตัง้กระแสไฟฟ้าเชื่อมดําเนินการได้  2  วิธี 

   1) ดูจากตารางมาตรฐานการตั้งไฟเชื่อมตามขนาดของลวดเช่ือม    หรือจากข้าง
กล่องลวดเชือ่ม 

   2)  ในกรณีที่ไม่สามารถดูไดจ้ากตาราง ผู้ทีจ่ะทําการเชื่อมตอ้งตั้งกระแสไฟเชือ่มเอง  
โดยมีวิธีการดังนี้ 

    ก)   นําลวดเชือ่มไฟฟ้าท่ีไดค้ดัเลอืกให้เหมาะสมกับงานแล้ว  เข้า 
   ที่หัวจับลวดเชือ่ม 

    ข)   นําชิ้นงานที่จากการทดลอง  วางบนโตะ๊เชือ่ม 

    ค)   ปรับกระแสไฟเชือ่มใหอ้ยู่จุดใดจุดหน่ึงก่อน  แต่ตอ้งไม่สูง 
   จนเกินไป 

    ง)   เปิดเคร่ืองเชื่อมให้กระแสไฟเข้าเพ่ือปฏิบัติการเชือ่มและให ้
   สังเกตด ู

    -  ขณะทําการเชื่อมถ้าไฟออ่นลวดเชือ่มจะติดถ้าสูงเกินไปจะเกิด 
   เสียง     ดังหึ่ง ๆ  

    -  จัดระยะอาร์คได้ง่าย 

    -  ลวดเชื่อมจะไม่ร้อนจดั  และละลายเร็วจนเกินไป 

    -  การควบคุมนํ้าเหล็กท่ีหลอมละลายไดด้ ี

    -  ดูแนวของการเชื่อม  ขนาด  กว้าง  สูง  มีรอยตดิด้านข้างรอย 
   เชื่อม 
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ตารางท่ี  2.7  การต้ังกระแสไฟเชื่อม 

ขนาดเสน้ศูนย์กลาง                             เชื่อมในแนวราบ                            เชื่อม
แนวต้ัง 
ลวดเชือ่ม (มม.)                                        (แอมแปร์)                           และท่าเหนือ
ศีรษะ(แอมแปร์) 

 2.6                                              60                                             60 
 3.2                                                120                                             110 

 4                                                   150                                             140 

 5                                                   175                                             160 

 

  3.  ลวดเชือ่มไฟฟ้า ลวดเชือ่ม  คอื  แท่งโลหะที่มีส่วนผสมทางเคมีใกลเ้คียงกับโลหะ  (งาน)  
ที่ทําการเชือ่มขณะที่เกิดการอาร์คน้ันจะมีพลังความร้อนเกิดข้ึน     และจะทําการหลอมละลาย    ปลายลวด
เชื่อมให้เป็นหยดผสมกับจุดหลอมละลายของงาน  ทําให้เกิดเป็นรอยเชือ่ม  ดังน้ันลวดเชือ่มจึงมีลักษณะเป็นตัว
ประสานให้แผ่นงานทั้งสองตดิกัน 

 ลวดเชือ่มที่ใช้ในการเชื่อมไฟฟ้าโดยทั่ว ๆ ไป  จะมีส่วนประกอบอยู่  2  ส่วน  คือ 

  1)   แกนลวดเชื่อม  (มีส่วนผสมตามชนิดของโลหะเชือ่ม) 

  2)   สารพอกหุ้ม  หรือฟลักซ์  (มสี่วนผสมทางเคมี) 

 แกนลวดเชือ่ม จะประกอบไปด้วยส่วนผสมของธาตตุ่าง ๆ ตามคุณสมบตัิทีต่อ้งการอาทิเช่น  คาร์บอน   
แมงกานีส   ฟอสฟอรัส   ซลิกิอน  ฯลฯ  เป็นต้น  ปริมาณของธาตตุ่าง ๆ จะมากหรือน้อยเพียงไรน้ันข้ึนอยู่กับ
ประเภทของลวดเชือ่ม  แกนลวดเชือ่มจะมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่าง ๆ กัน  เช่น  2.6,  3.2,  4.0,  5.0  ม.
ม.  เป็นต้น 
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 สารพอกหุ้มจะประกอบด้วยธาตุและสารประกอบทางเคมีหลายชนิด  เพ่ือทําหน้าที่ต่างกัน  เช่น  
ซิลิกอนไดออกไซด ์  แคลเซียมฟลูออกไรด ์  ฯลฯ  เป็นตน้  สําหรับสารพอกหุ้มลวดเชื่อมแต่ละประเภท  จะมี
ส่วนผสมแตกต่างกัน  ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ  คุณลกัษณะการใช้งานและคุณสมบัติทีต่้องการ 

  4.   ลวดเชือ่มที่ดีจะตอ้งมีคณุสมบัติดังต่อไปน้ี 

  1)   ลวดเชือ่มนั้น  จะต้องจุดประกายอารค์ได้ด ี

  2)   การละลายของปลายลวดเชื่อมขณะไดรั้บความร้อนจะต้องนําโลหะ  สม่ําเสมอ
คงที่ 

  3)   การหลอมละลายของบ่อหลอมมีลกัษณะเป็นของเหลว 

  4)   การเคาะฟลักซอ์อกได้ง่าย 

  5)   ลกัษณะแนว  รูปร่าง  และผิวหน้าแนวเรียบปานกลางไปจนถึงหยาบ 

  6)   ความสามารถในการประสานชิ้นงานที่วางห่างกันได้ 

 5.   การเลือกลวดเชื่อม 
มีความจําเป็นอย่างยิ่งท่ีผู้ปฏิบัติงานเลือกลวดเชือ่มให้เหมาะสมกับงาน     โดยจะตอ้งพิจารณา 

ถึงองค์ประกอบที่สําคัญ  คอื 

  1)   ความแข็งแรงของงานท่ีจะทําการเชื่อม 

  2)   ส่วนผสมของงานท่ีจะทาํการเชื่อม 

  3)   รูปร่าง  ลกัษณะของงาน  ตลอดจนการออกแบบรอยต่อ 

  4)   กระแสไฟฟ้าที่ใชใ้นการเชื่อม 

  5)   ตําแหน่งท่าเชื่อม 

  6)   สรูปการทํางาน  เช่น  ทนตอ่กรด  ด่าง  อุณหภูมิ  เป็นต้น 
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  6.  ระยะอารค์  หมายถึง  ระยะห่างระหว่างปลายลวดเชื่อมกับผิวหนา้  ของงานที่จะเชือ่ม  
เช่น   ถ้าใช้ลวดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4  มม. ระยะอาร์คก็ควรจะมคี่าน้อยกว่าหรอืประมาณ  4  มม. เป็น
ต้น 

 ถ้าระยะอาร์คมากเกินไป  จะทําให้ลวดเชื่อมทีห่ลอมละลายอยู่แตกกระเด็นเป็นเมด็เล็ก ๆ กระจัด
กระจายทั่วไป      แนวเชือ่มจะกว้างใหญ่ไม่สม่ําเสมอ     การหลอมละลายรวมตัวกันระหว่างลวดเชือ่มกับเนือ้
งานไม่ดีเท่าท่ีควร 

 การเกิดอาการเบ่ียงเบนของอาร์คเนื่องจากอาํนาจแม่เหล็ก  การเชือ่มไฟฟา้ขณะอาร์ค  จะเกิดการเป่า
ซึ่งเป็นปรากฎการณ์ที่รบกวนการเช่ือมที่เห็นได้ชดั  อาการท่ีเกิดขึ้นนี ้  เกิดจากประกายอารค์ของช่องอากาศ
ระหว่างปลายลวดเชือ่มกับชิน้งานและไปจากแนวตรงตามปกติ  ทําใหก้ารเชื่อมน้ันตอบตอ่ไปไม่ได ้  ความไม่
คงที่ของประกายอาร์ค  ทําให้วัสดชุิ้นงานหลอมละลายไม่เพียงพอเมื่อชิ้นงานเย็นนํ้าเม็ดโลหะที่ปลายลวดเชือ่ม
เกิดการหมุนวน  และเหวี่ยงตัวเอง  เมด็น้ําโลหะเล็ก  ๆ   กระเด็น  กระจายท่ัวไป  ถ้ามีวิธีการป้องกันที่
ถูกตอ้งและเหมาะสมอาการเบ่ียงเบนจากอํานาจแม่เหล็กจะลดลงต่ําลง 

 สาเหตุท่ีเกิดทางฟิสิกส์ การเกิดอาการเบ่ียงเบนของอาร์คเน่ืองจากอํานาจแม่เหล็กเห็นได้ชดัเจน  เมือ่
ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงมาทําการเชื่อมกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตวันํา      คือลวดเชือ่มเกิดสนามแม่เหล็ก  รูปวง
แหวน  โดยรอยตัวน้ันในแนวตั้งฉากกับทิศทางไหลของกระแสไฟเชือ่ม  สนามแม่เหล็กที่เกิดข้ึนทําหน้าที่
เหมือนท่อ  แกนกลางของทอ่คอืวัสดุตัวนําน้ันเอง  ตัวนําขึงตรงเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดข้ึนตรง  ถ้าตวันําคดงอ
หรือมมุเส้นแรงแม่เหล็กก็คดงอตามไปด้วย   เปรียบเทียบได้กับผนังท่อ  ถ้าเราดดัทอ่  ผนังทอ่ด้านในจะอัดนัว
แน่น  ผนังทอ่ด้านนอกจากยึดตัวออก  สนามแม่เหล็กวงแหวนก็เช่นเดยีวกัน  เส้นแรงรอยตัวนํา  ภายนอกของ
โค้งจะเกิดเส้นแรงภายในโค้งจะเกดิแน่นและถ้าให้ตัวนําเหยียบตรงเส้นแม่เหล็ก  จะเป็นวงแหวนเรียงกันเป็น
แนวขนานรอบตัวนํา  ตัวนําคดงอทีโ่ค้งด้านในวงแหวนจะเกยกัน  ซึ่งอํานาจแม่เหลก็ท่ีกระทําตอ่การอาร์คน้ี
เรียกว่า  “อาร์คโบลว์” 
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รูปที่  2.5    สนามแม่เหล็กทีเ่กิดรอยตัวนําที่โค้งงอ 

 

  7.  มุมในการเชื่อม  หมายถึง  การวางตําแหน่งลวดเชื่อมที่จะทําแนวกับชิ้นงาน  ซึ่งจะมผีล
ตอ่การเชือ่มมาก  มุมการเชือ่มในแต่ละท่าเชื่อมก็ไม่เหมอืนกัน  เช่น  ทา่ราบ  ลวดเชือ่มจะทํามุม  75 ๐  กับ
ชิ้นงาน  เป็นตน้ 

 

 

 

รูปที ่2.6   มุมลวดเชื่อมทํากับชิน้งาน 
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 ช่างเชื่อมทุกคนไม่ตอ้งการใหเ้กิดปรากฎการณ์ลักษณะเชน่น้ี  เมือ่เดินลวดเชือ่มตอ่ไปอาการเป่า
เบ่ียงเบนจากอํานาจแม่เหล็กจะลดน้อยลงไปเมื่อถึงก่ึงกลางแผ่นโลหะชิน้งาน  จะหายไปเมื่อเดมิเชือ่มเลย
ศูนย์กลางชิ้นงานเปลวอาร์คจะเบ่ียงเบนกลับทางตรงกันข้ามกับทิศทางเช่ือม จนเดินเชือ่มถึงจุดสุดแนวการ
เบ่ียงเบนมาศูนย์กลางมากย่ิงข้ึน  เพราะเส้นแรงแม่เหลก็จะผ่านอากาศได้ยากอีกครัง้  อาการเบี่ยงเบนจะเดิน
ด้านในแผ่นงาน  สรุปการเบี่ยงเบนของอาร์คจะเกิดจากอํานาจแม่เหล็ก  ที่แนวศูนย์กลางของชิ้นงานจะเกิด
น้อย  เพราะเส้นแรงแม่เหลก็ที่เกิดขึ้นโดยรอบลวดเชือ่มมีความสมดุลย์ 
 

 

 

รูปที่  2.7   คณุสมบตัิของประกายอาร์คท่ีเกิดกับวัสดุที่เปน็แม่เหล็ก   เชน่  แผ่นแม่เหลก็ 
 

  8.  ความเร็วในการเดินของลวดเชือ่ม  หมายถึง  ความเร็วในการเดินลวดเชือ่มซึ่งนบัว่าเป็น
สิ่งสําคัญอีกอยา่งหน่ึงที่จะทําให้งานเชื่อมมคีุณรูป   ถ้าหากเดินลวดเชือ่มช้าจะทาํให้แนวเชือ่มกว้างเกินไป  
แอ่งเชือ่มจะตืน้  พวกสารมลทินและก๊าซต่าง  ๆ จะฝังตัวและแทรกอยู ่
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รูปที่ 2.8   การเดินลวดเชือ่ม 

 2.3.2  เวลาการเย็นตัวและการนําไปใช้งาน 

  1.   การหดตัวและความเค้นในงานเช่ือม 

 ขณะท่ีทําการเชื่อมบริเวณแนวเชื่อมมอีุณหภูมิสูงมาก   ทําให้แนวเชือ่มได้รับความร้อนแล้วเกิดการ
ขยายตัว        บริเวณทีถ่ัดจากแนวเชือ่มยังเย็นตัวอยู่ก็ขัดขวาง       การขยายตัวเกิดมีความเค้นอดัคง
เหลืออยูใ่นแนวเชื่อมส่วนที่เป็นชิ้นงานที่ห่างออกจากแนวเชื่อมกจ็ะเกิดความเค้นอดัเชน่กัน  เพราะแรงที่ทําให้
เกิดการเปลี่ยนแปลง  ทั้งในชว่งชั่วคราว  (Elastic)  และชว่งถาวร (Plastic)  ดังนั้นจึงเกิดการหดตัวเมื่อแนว
เชื่อมเย็นตัวลงสังเกตเห็นว่าชิน้งานเปลี่ยนแปลงรูปร่างและเปลี่ยนแปลงมุมของรอยตอ่ 

 เมื่อแนวเชือ่มเย็นตัว    จะเห็นว่าแนวเช่ือมเกิดแรงทีทํ่าให้เกิดการหดตัวตามความยาว  แนวเชื่อมตาม
ความกว้างแนวเชื่อมและทางความหนาของแนวเชื่อมคงเหลืออยู่  เราแบ่งการหดตัวตามทิศทางทั้งสามในแนว
เชื่อมคอื 

   1)  การหดตัวตามขวาง  แนวเชื่อม 

   2)  การหดตัวตามความยาว  แนวเชือ่ม 

   3)  การหดตัวตามความหนา  แนวเชื่อม 
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รูปที่ 2.9  การหดตัวทั้ง  3  ชนิดน้ีจะเกิดพร้อมกันในเวลาเดียวกัน 
 

  2.   การหดตัวตามขวางแนวเชื่อมต่อชนและแนวเชือ่มตอ่ฉาก 

 แนวเชื่อมเย็นตัว  จากแผ่นงานในทิศทางต้ังฉากกับความยาวแนวเชื่อม  เข้าสู่แนวเชื่อมทําให้เกิดการ
หดตัวในทิศทางขวางแนวเชื่อม    วิธีลดการหดตัวตามขวางแนวเชื่อม     โดยใชอุ้ปกรณ์จัดยึดขึ้นงานขณะ
เชื่อม   และโดยไม่ใช้วิธีการเชื่อมอาจเป็นการยํ้าหมุด   การขันน๊อตสกูรการวัดการหดตัวตามขวางแนวเชื่อม
โดยวิธีง่าย ๆ     โดยการใช้วงเวียนรัศมีเท่าใดก็ได ้ใหจุ้ดศูนย์กลางอยู่บนชิ้นงานแผ่นใดแผ่นหน่ึง     เขียนส่วน
โค้งให้รัศมีส่วนโค้งอยู่บนงานอีกแผ่นหนึ่ง    หลังจากเชื่อมชิ้นงานแล้วใช้จุดศูนย์กลางเดิม      รัศมีเท่าเดมิ
เขียนส่วนโค้งใหม่แล้ววัดระยะห่างระหว่างเส้นส่วนโค้งแรกและเส้นส่วนโค้งที่สอง  ระยะที่วดัได้นี้  คอื  การหด
ตัวตามขวางแนวเชื่อม 

 

              รูปที่ 2.10 แนวเชือ่มตอ่ชน         รูปที่ 2.11   แนวเชือ่มต่อฉาก 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

31 

           การหดตัวประมาณ  0.6 – 3.3  มม.     การหดตัวประมาณ  0 – 1.3  มม. 

 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2.8  แสดงขบวนการหดตัวในแนวเช่ือมต่อชนตามขนาดความหนาจํานวนแนวเชื่อมและ 

                     กระบวนการเชื่อม 

 

รูปหน้าตัวแนวเชื่อมและความ
หนา (มม.) 

กระบวนการเชื่อมและจํานวนแนวเชือ่ม ขนาดการหดตวั
(มม.) 

 

กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้มฟ
ลักซ ์ (SMAW)  จํานวน 2 แนว 

 

1.0 

 

กระบวนการเชื่อม ทิก (TIG)  เชือ่ม  
จํานวน   4  แนว 

1.4 
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กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้มฟ
ลักซ(์SMAW) เชื่อม 5  แนว 

1.6 

 

กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้มฟ
ลักซ ์(SMAW) เชือ่มจํานวน  5  แนว เชือ่ม
แนวซึมลกึด้านตรงข้าม จํานวน  2 แนว 

1.8 

 

รูปหน้าตัวแนวเช่ือม 

และความหนา (มม.) 

กระบวนการเชื่อม

และจํานวนแนวเชื่อม 

ขนาดการหดตวั 

(มม.) 

 
กระบวนการเชื่อมด้วยก๊าซเทคนิคการเชือ่ม  
(Back  hand)  จํานวน 1 แถว 

2.3 

 

กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้มฟ
ลักซ(์SMAW)  เชือ่มจํานวน 20  แนว 

3.2 

ตารางท่ี 2.8 (ต่อ) แสดงขบวนการหดตัวในแนวเช่ือมต่อชนตามขนาดความหนาจํานวนแนวเชือ่มและ 

               กระบวนการเชือ่ม   
 

 

1/3  ส่วนของความหนาใช้กระบวนการการ
เชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้ม (SMAW) 

2/3 ส่วนของความหนาใช้กระบวนการ
เชื่อมใต้ฟลักซ ์(SAW)  1  แนว 

2.4 

 

กระบวนการเชื่อมใต้ฟลักซ(์SAW)

1  แนว เชือ่มใช้แผ่นทองแดงปะกบหลัง  
(BACK  STRIP) 

0.8 
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กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วย 

ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ(์SMAW) 

บากหน้างาน  120  องศา 

3.3 

 

กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วย

ลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ ์ (SMAW) 

เชื่อมด้านเดียว  โดยใช้แผ่นปะกบหลัง 

1.5 

 

กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้มฟ
ลักซ(์SMAW)  เชือ่มข้างละ 4  แนว 

1.8 

 
กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชือ่มหุ้มฟ
ลักซ ์(SMAW)  ที่การละลายซึมลึกสูง 

1.6 

 
 

ผลทีไ่ด้จากตารางนี้หาข้อสรปุได้ดังน้ี  คือ 
 1.  จํานวนของแนวเชื่อมในการเช่ือมไม่มผีลตอ่การหดตัวตามขวางของแนวเชื่อม 

 2.   สดัส่วนปริมาณความร้อนตอ่ความหนาแนวเช่ือมมีผลตอ่การหดตัวตามขวางของแนว
เชื่อมในกรณีทีช่ิ้นงานมีความหนามาก  ทําให้แนวเชือ่มมคีวามหนาและความกว้างมากทําให้ปริมาณความร้อน
มากขึ้นด้วย  ถา้เป็นได้ควรเลือกเตรียมงานที่มีมุมหรือร่องบากแคบ ๆ 

 3.   การคํานวณการหดตัวตามขวางแนวเชื่อมตอ่ชน 
 การหดตัวแนวเชื่อมตอ่ชน  เกิดจากบริเวณด้านข้างของแนวเชื่อมได้รบัความร้อนจากแนวเชือ่มแผ่
ออกไปยังแผ่นงานทั้งสองข้าง  ทําให้แผ่นงานท้ังสองข้างขยายตัว  เมือ่เย็นตัวลงจะเกิดการหดตัวในแผ่นงานท้ัง
สองแผ่นทีต่ั้งฉากกับความยาวแนวเชื่อม  (ตามขวางแนวเชื่อม)  สามารถคํานวณหาได ้
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รูปที่ 2.12  แผน่ท่ีตั้งฉากกับความยาวแนวเชื่อม 

 

การหดตัวตามขวางแนวเชื่อม  Q  =  2 x 1 + 0.02b  หรอื 

           1    =  x 1 x t 

               เมื่อ  1     =    ความยาวท่ีได้รับอิทธิพลจากความร้อน 

    =สัมประสทิธิการขยายตัวจากความร้อนของวัสดุ 

    t     =    อุณหภูมิตรงกลางของแผ่นงาน 

       0.02    =ค่าสัมประสิทธิความเร็วการหลอมละลาย 

           t      =   ขนาดก่ึงกลางของความกว้างแนวเชื่อม 

อุณหภูมิใกล้แนวเชื่อม 
                                                                                               1000 

                                                 800   
                                        600 

                                                                                                400 

                                                                                                200 
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               200   180   160   140  120  100  80   60    40    20      0 

รูปที่ 2.13  จากเส้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและระยะหางจากแนวเช่ือม 
 

 บริเวณประมาณกว้าง  200  มม.  ห่างจากแนวเชื่อมจะมอีุณหภูมิประมาณ  400  องศาเซลเซียส  
และสัมประสิทธิการขยายตัว   เน่ืองจากความร้อนสําหรับเหล็กกล้าทีอ่ณุหภูมิระหว่าง  0  ถึง  400  องศาเซส
เซียส  เท่ากับ  0.013  และสมัประสิทธิการหลอมละลาย  (2 % )  0.12 

 ตัวอย่าง การคํานวณหาการหดตัวตามขวางแนวเชื่อมกําหนดให้  1 =   0.2  เมตร  สัมประสิทธิการ
ขยายตัวจากความร้อนทีอุ่ณหภูมิ  400  องศาเซสเซียส=  0.013 t = 400 องศาเซสเซียสb = 12  มม. 

 

 การหดตัวขวางQ  =  2 x  x 1  X  t  +  0.02 b 

   =  2  x  0.013 x 0.2 x 400 + 0.02 x 12 

                               =  2.30มม. 

 สามารถควบคมุการหดตัวตามขวางแนวเชื่อมในแนวเชื่อมตอ่ชนได้  โดยเตรียมรอยบากของแนวเชือ่ม
ให้แคบเท่าทีจ่ะทําได้ 

  

 

  การหดตัวตามขวางแนวเชื่อมข้ึนอยู่กับองค์ประกอบตอ่ไปน้ี  คอื 

  -   กระบวนการเช่ือม 

  -   ความกว้างร่องรอยตอ่ 
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  -   จํานวนแนวเชื่อม 

  -   ชนดิลวดเชือ่ม 

  4.  การหดตัวตามขวางแนวเชื่อมต่อฉากมนี้อยกว่าแนวเช่ือมแบบตอ่ชนทั้งหมดขึ้นอยู่กับ 

   1)   ความสมัพันธ์ของขนาดแนวเชื่อม  (Troat)  ต่อความหนาของชิ้นงานตอ้ง
เหมาะสม  (ย่ิงงานหนาย่ิงต้องพิจารณา) 

   2)   การเชื่อมงานที่มีความหนา  ตอ้งใช้วิธีการจัดลําดับตาํแหน่งการเช่ือม  (ย่ิงงาน
หนาย่ิงต้องพิจารณา) 

 2.3.3   การเปลี่ยนแปลงมุมเนื่องจากการหดตัวในแนวเชือ่มตอ่ฉาก 

 การเชื่อมตอ่ฉากมักจะเป็นการเชื่อมตอ่ตัวทีหรือตอ่แบบกากบาท    ปญัหาที่เกิดบ่อย  ๆ คอื  ในเน้ือ
ตรงกลางของชิ้นงานมีแมงกานีสซัลไฟต์(Mns)  ลักษณะแถวยาว  ๆ    เกิดจากการรีดแปรรูปในการผลิตเหล็ก
ชิ้นงานเม่ือนํามาเชื่อมต่อตัวที  หรือตอ่แบบกากบาท  จะเกิดการหดตัวทีแ่นวเชือ่มแล้วเกิดแรงดึง   ทําให้
ชิ้นงานแผ่นล่างแยกออกจากกัน  จากเหตุผลดังกล่าวจึงมักเลี่ยงการเชื่อมแนวตอ่ฉากที่ขนานแนวเชื่อม  
(Throat)  หนา  หรือทําให้งานได้รับความร้อนสูงขณะเชื่อม  อัตราการเปลี่ยนแปลงมุมจากการหดตัวในการ
เชื่อมฉาก  ขึ้นอยู่กับขนาดของแนวเชือ่มตอ่ฉาก  (Throat)  และความหนาของช้ินงาน  ถ้าความหนาของแนว
เชื่อมตอ่ฉาก   (Throat)   เท่ากับครึ่งหน่ึงของความหนาชิ้นงาน  (0.5t)  การเปลี่ยนแปลงมุมจากการหดตัวใน
แนวเชื่อมต่อฉากท่ีเกิดขึ้น    และพอบ่อยในงานเชื่อมโครงสร้างทั่ว  ๆ  ไปจะประมาณ  3  องศา  ซึง่ดูได้จาก
รูปตอ่ไปน้ี 
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รูปที่ 2.14  การหดตัวในแนวเชื่อมตอ่ฉาก 
 

2.3.4   การหดตัวตามความยาวแนวเชื่อม 
บริเวณท่ีได้รับผลกระทบความร้อนจากแนวเชื่อม (Heat  Affected Zone) บริเวณข้าง ๆ แนวเชือ่ม

จะเกิดแรงชนดิหนึ่งข้ึน  คอื  การยึดตัวตามความยาวของแนวเชื่อม  การขยายตัว  เน่ืองจากความร้อนจะย่ิงมี
มากขึ้นในบริเวณใกล้ ๆ แนวเชื่อม  และบริเวณท่ีได้รับความร้อนน้อย  หรือไม่ได้รับผลกระทบความร้อนจาก
การเชื่อมก็จะเป็นตัวขัดขวางการขยายตัว  จึงทําให้เกิดแรงกดอดัและขัดขวางการหดตัวเมือ่แนวเชือ่มเย็นตัว
ลงทําให้เกิดความเค้น  และการเปลี่ยนรูปร่าง 
  1.   การหดตัวตามความยาวแนวเชื่อม  แบ่งเป็น  3  แบบ 

  1)   การหดตัวตามความยาวของคานจากการเชื่อมสมมาตรกันแกนสะเทิน  (CG) 
การหดตัวตามยาวของคาน    จากการเชือ่มแนวสมมาตร   ในการเชือ่มโครงสร้างขนาดใหญอ่าจจะมองเห็น
ค่อนข้างยากทําให้ดูเหมอืนว่าไม่มีบทบาทอะไรมากนัก  แม้ที่จริงแล้วมคีวามสําคัญคอื  ในการเชือ่มคาน
โครงสร้างแล้วคานไม่สามารถหดตัวนั้นแสดงว่า  เกิดความเค้นภายในเกิดขึ้นในคาน 

การโค้งงอของคานเนื่องจากแรงอดัในการเชื่อม  ไม่สมมาตรกับแกนสะเทิน  (CG) 
 

 
รูปที่ 2.15  การโก่งของคานจากการหดตัวของแนวเชือ่มใตแ้กนสะเทิน 

 

 
 

รูปที่ 2.16   การงอตัวของคานจากการหดตัวของแนวเชือ่มเห็นดอืแกนสะเทิน 
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รูปที่ 2.17   การงอตัวของคานจากการหดตัวของแนวเชือ่มเห็นดอืแกนสะเทิน 

 
 การเชื่อมคานตัวที       สามารเห็นการโค้งงอของคานไดช้ัดเจน    โดยเฉพาะในคานตัวทีที่มีความยาว  
การเชื่อมที่ไมส่มมาตรกับแกนสะเทินเป็นแนวเชื่อมยาว  จะทําให้เกิดแรงอดัซึ่งเกิดจากการหดตัวในแนวเช่ือม
แรงอดัท่ีเกิดจากการหดตัวน้ีทําให้เกิดโมเมนต์ดดั  (Bending  Moment)  ขึ้นได้จากระยะห่างจุดกลางของแรง
หดตัว  และแนวสะเทินของคาน 
 การเปลี่ยนรูปร่างของคานจากการเชื่อมที่ไม่สมมาตรกับแกนสะเทิน  ขึน้อยู่กับขนาดหน้าตัดแนวเชือ่ม
และชนิดลวดเชื่อม  การเชือ่มแบบเว้นระยะจะทําใหก้ารเปลี่ยนรูปร่างของคานน้อยลง 
 การเปลี่ยนรูปร่างเนื่องจากการเย็นตัวไม่สม่าํเสมอในงานแผ่น  (การยึดตัวและหดตัวเกิดขึ้นพรอ้มกัน
ในชิ้นงาน) 

 

 
 

รูปท่ี 2.18   การยึดตัวและหดตัวที่เกิดข้ึน 
 

 ในการเชือ่มตรงกลางของโลหะแผ่นบางที่บริเวณแนวเชื่อม    จะเกิดการหดตัวเนือ่งจากการเย็นตัว
และเกิดแรงดึงที่บริเวณรอย  หรือริมของแผน่บางจะทําใหแ้ผ่นบางเกิดเป็นคลื่นตามรูป 
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 ในการเชือ่มย่อมจะเกดิการหดตัวตามแนวขวาง  และตามยาวแนวเชื่อมพร้อมกันเป็นที่ทราบกันดแีล้ว
ว่าการหดตัวทีเ่ก่ียวกับการเชื่อมแนวยาว ๆ   เกิดจากความยาวของแนวเชื่อมความเร็วในการเชื่อมชนิดรูปแบบ
ของแนวเชือ่มและการปฏิบัตกิารเชื่อม    การเตรียมรอยตอ่หรอืแคบ  ก็มสี่วนเพราะในงานเชือ่มไม่สามารถ
เชื่อมแนวเชือ่มที่กว้างเกินไปและด้วยสาเหตตุ่าง ๆ มากมาย  การเปลี่ยนรูปร่างเกิดข้ึนได้จากการหดตัวตาม
ขวางแนวเชื่อม  และหดตัวตามยาวแนวเชื่อม  ขณะที่ทําการเช่ือม 
 รูปแสดงความแตกต่างของการเคลื่อนไหว  ของชิ้นงานจากการหดตวั  ในการเชือ่มตอ่ชนหัวลกูศร
แสดงทิศทางการหดตัว 
 

 
 

รูปที่ 2.19   การเชื่อมตอ่ชนหัวลูกศรแสดงทิศทางการหดตัว 
 

 การเชื่อมชิ้นงานที่เชือ่มยึดไม่แข็งแรงจะทําให้ชิ้นงานเกิดการหนีแนวโอนไปตามทิศทางของแรงที่
เกิดขึ้น  เช่น  การหดตัวขวางแนวเชื่อม  และการหดตัวตามยาวแนวเชื่อม 
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รูปที่ 2.20  การหดตัวขวางแนวเชื่อม  และการหดตัวตามยาวแนวเชื่อม 
 
 
 

2.4  เหลก็กลา้ไร้สนิม หรือ สเตนเลส (อังกฤษ: Stainless steel) นั้น ในทางโลหกรรมถือว่าเป็นโลหะ
ผสมเหล็ก ที่มโีครเมียมอย่างน้อยทีสุ่ด 10.5% ชื่อในภาษาไทย แปลจากภาษาอังกฤษว่า stainless 
steel เน่ืองจากโลหะผสมดังกล่าวไม่เป็นสนิมที่มีสาเหตุจากการทําปฏิกิริยากันระหว่าง ออกซิเจนในอากาศกับ
โครเมียมในเนือ้สเตนเลส เกิดเป็นฟิล์มบางๆเคลอืบผิวไว้ ทําหน้าท่ีปกป้องการเกิดความเสียหายให้กับตัวเน้ือ
สเตนเลสได้เป็นอย่างดี ปกป้องการกัดกรอ่น และไม่ชํารดุหรือสกึกรอ่นง่ายอย่างโลหะทั่วไป สําหรับใน
สหรัฐอเมริกาและในหลายประเทศ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการบิน นิยมเรียกโลหะนี้ว่า corrosion 
resistant steel เมื่อไม่ได้ระบุชดัว่าเป็นโลหะผสมชนิดใด และคุณภาพระดับใด แตใ่นท้องตลาดเราสามารถ
พบเห็น สเตนเลสเกรด 18-8 มากที่สดุ ซึ่งเป็นการระบุถึง ธาตุที่เจือลงในในเน้ือเหล็กคือ โครเมียมและนิ
เกิล ตามลําดับ สแตนเลสประเภทน้ีจดัเป็น Commercial Grade คือมีใช้ทั่วไปหาซือ้ได้ง่าย มักใช้ทําเครื่องใช้
ท่ัวไป ซึ่งเราสามารถจําแนกประเภทของสเตนเลสได้จากเลขรหัสที่กําหนดข้ึนตามมาตรฐาน AISI เช่น 304 
304L 316 316L เป็นต้น ซึ่งส่วนผสมจะเป็นตัวกําหนดเกรดของสเตนเลส ซึ่งมคีวามตอ้งการในการใช้งานท่ี
แตกต่างกันออกไป สเตนเลสกับการเกิดสนิม ปกต ิStainless steel จะไม่เป็นสนิมเพราะที่ผิวของมันจะมีฟิลม์
โครเมียมออกไซด ์บางๆเคลอืบผิวอยู่อันเน่ืองมาจากการทําปฏิกิริยากันระหว่าง Cr ใน Stainless steel กับ 
ออกซิเจนในอากาศ การทําให้ Stainless steel เป็นสนิมคือการถูกทําลายฟิล์มโครเมยีมออกไซด ์ท่ีเคลือบผิว
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ออกไปในสภาวะที่ Stainless steel สามารถเกิดสนิมได ้ก่อนที่ฟิลม์โครเมียมออกไซดจ์ะกอ่ตัวขึ้นมาอีกคร้ัง
เช่น ถ้าสเตนเลสถูกทําให้เกิดรอยขีดข่วน แล้วบริเวณรอยน้ันมีความชืน้ ซึ่งสามารถทําให้เกิดปฏิกิริยากับธาตุ
เหล็กก่อนที่ฟิล์มโครเมียมออกไซด์จะก่อตวัข้ึนมา ก็จะเป็นสาเหตุให้เกิดสนิมข้ึนได ้

 

  2.4.1 ประเภทของสเตนเลส 

คนโดยท่ัวไปจะไม่ทราบว่าสเตนเลสมีก่ีประเภท และมักจะมีการเข้าใจผดิว่าสเตนเลสแท้ตอ้งแม่เหล็ก
ดูดไม่ตดิ แต่จริงๆแล้วการท่ีแม่เหล็กจะดดูติดหรือไมต่ิดน้ันข้ึนอยู่กับประเภทของสเตนเลส สเตนเลสแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มพ้ืนฐาน ได ้5 กลุ่มคือ ออสเทนนิติค, เฟอริตคิ, ดูเพล็กซ,์ มาร์เทนซิตคิ และ กลุ่มเพิ่มความแข็ง
โดยวิธีการตกผลึก 

 กลุ่มออสเทนนติิค (Austenitic) หรือสเตนเลสตระกูล 300 เป็นเกรดที่ใช้งานแพร่หลายมากที่สดุถึง 
70% 

มีคุณสมบตัิทีแ่ม่เหล็กดูดไม่ตดิ (non – magnetic) มีส่วนผสมของโครเมียม 16% คาร์บอนอย่างมาก
ที่สุด 0.15% มีส่วนผสมของธาตุนิกเกิล 8% เพื่อปรับปรุงคุณสมบัตใินการทําการประกอบ(Fabrication)และ
เพ่ิมความต้านทานการกัดกร่อน เกรดทีรู่้จักกันอย่างแพร่หลายและนิยมเรียก 18/10 คือการที่มสี่วนผสมของ
โครเมียม 18% และนิกเกิล 10% 

 กลุ่มเฟอริติค (Ferritic) แม่เหล็กดดูติด(magnetic) มีธาตุคาร์บอนผสมปรมิาณที่ต่ํา และมีโครเมียมเป็น
ธาตุผสมหลักทีส่ําคัญอาจอยูร่ะหว่าง 10.5%-27% และมีนกิเกิ้ลเป็นส่วนผสมอยู่นอ้ยมากหรือไมม่ีเลย 

 กลุ่มมาร์เทนซติิค (Martensitic) แม่เหล็กดดูตดิ(magnetic) มีส่วนผสมของโครเมียม 12-14% และมี
ธาตุคาร์บอนผสมอยู่ปานกลาง มีโมลิบดีนัมเป็นส่วนผสมอยู่ประมาณ 0.2-1% ไม่มีนิกเกิล 

สเตนเลสตระกูลน้ีสามารถปรบัความแข็งไดโ้ดยการใหค้วามร้อนแล้วทําให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว 
(Quenching)และอบคืนตัว (Tempering) สามารถลดความแข็งได้ คล้ายกับเหล็กกล้าคาร์บอน และพบการใช้
งานที่สําคัญในการผลิตเครือ่งตัด, อุตสาหกรรมเครือ่งบินและงานวิศวกรรมทั่วไป 

 กลุ่มเพ่ิมความแข็งโดยการตกผลึก (Precipitation hardening)เกรดที่เปน็ที่รู้จักในตระกูลน้ี คอื 17-4H 
ซึ่งมีส่วนผสมของโครเมียม 17% และนิกเกิล 4% สามารถเพ่ิมความแข็งแรงได้โดยกลไกเพิ่มความแข็ง
จากการตกผลกึ (Precipitation hardening mechanism) โดยสามารถเพ่ิมความแข็งแรงสูงมาก มคี่า
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ความเค้นพิสูจน์ (Proof stress) อยู่ระหว่าง 1,000 ถึง 1,500 เมกาปาสคาล (MPa) ข้ึนอยู่กับชนดิและ
กรรมวิธีปรับปรุงคุณสมบตัิดว้ยความร้อน (Heat treatment) 

 กลุ่มดูเพล็กซ ์(Duplex) มีโครงสร้างผสมระหว่าง โครงสรา้งเฟอริติค และออสเทนนติิค มโีครเมียมเป็น
ธาตุผสมอยู่ระหว่าง 19-28% และโมลิบดินมัสูงกว่า 5% และมีนิกเกิลน้อยกว่าตระกูลออสเทนนิติค 
พบว่ามีการใชง้านมากโดยเฉพาะอย่างย่ิงในบรรยากาศแวดลอ้มของคลอไรด ์   

  2.4.2 ประโยชน์ของการใชง้านสเตนเลส 

 ใชใ้นสิ่งแวดล้อมที่กัดกรอ่น (Corrosive Environment) 

 งานอุณหภูมิเย็นจัด ป้องกันการแตกเปราะ 

 ใช้งานอณุหภูมสิูง (High temperature)ป้องกันการเกิดคราบออกไซด์ (scale) และยังคงความแข็งแรง 

 มีความแข็งแรงสูงเมื่อเทียบกับมวล (High strength vs. mass) 

 งานที่ต้องการสุขอนามยั(Hygienic condition) ตอ้งการความสะอาดสูง 

 งานด้านสถาปัตยกรรม (Aesthetic appearance) ไม่เป็นสนิม ไมต่อ้งทาสี 

 ไม่ปนเป้ือน (No contamiation) ป้องกันการทํา ปฏิกิริยากับสารเร่งปฏิกิริยา 

 ต้านทานการขัดถูแบบเปียก (Wet abrasion resistance)   

 

  2.4.3 ผวิของสเตนเลส 

No.1- รีดร้อนหรือรดีเย็น / อบออ่น หรือปรับปรุงด้วยความร้อน คราบออกไซด์ไม่ได้ขจัดออก / ใช้งาน
ในสภาพที่รีดออกมาโดยท่ัวไปจะใช้งานที่ทนความร้อน 

2D- สภาพผิว 2D หลังจากการรีดเย็นโดยลดความหนาลง ผ่านการอบออ่นและการกัดผิวโดยกรด
ลักษณะผิวสีเทาเงินเรียบ 
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2B- ผิว 2D ที่ผ่านลูกรดีขนาดใหญ่กดทับปรับความเรียบ เพ่ิมความเงาผิวเงาสะท้อนปานกลาง ผลิตโดย
วิธีการรีดเย็น ตามด้วยการอบนําอ่อนขจัดคราบออกไซด ์และนําไปรดีเบาๆ ผ่านไปยังลูกกล้ิงขัด ซึ่งเป็นวิธีการ
ทั่วไปของการรีดเย็น ผิวท่ีไดส้่วนมากจะอยู่ในระดับ 2B 

BA-ผ่านกระบวนการรีดเย็นโดยความหนาลดลงทีละน้อยๆ ผ่านการอบออ่นด้วยก๊าซไฮโดรเจน เพ่ือ
ป้องกันกันการออกซิเดชั่นกับออกซิเจนในอากาศ ผิวมันเงา สะท้อนความเงาได้ดี ผิวผลิตภัณฑ์สเตนเลสจะกระ
ทําด้วยวิธีนี้ ซึ่งจะมีเครื่องหมาย BA หรือ No.2BA, A ซึ่งผิวอบออ่นเงา จะมลีักษณะเงากระจก ซึ่งเริ่มต้นจาก
การรีดเย็น อบออ่นในเตาควบคุมบรรยากาศ ผิวเงาที่เห็นจะเป็นการขดัผิวด้วยลูกกล้ิงขัดผิว หรอืเจียรนัยผิว
ตามเกรดท่ีตอ้งการ ผิวอบออ่นเงาส่วนมากจะใช้กับงานสถาปัตยกรรม ท่ีต้องการผิวสะท้อน ผิวอบออ่นสีน้ํานม
จะไม่สะทอ้นแสงเหมือนกับ No.8 จะใช้กับงานท่ีเป็นขอบ ชิ้นส่วนทางสถาปัตยกรรม ภาชนะในครัว อุปกรณ์
ในกระบวนการผลิตอาหาร 

No.4, Hair Line- สภาพผิว 2B ที่ผ่านการจัดถูด้วยกระดาษทรายเบอร์ 120-220 โดยค่าความหยาบ
ข้ึนอยู่กับแรงกด, ขนาดของอนุภาคเม็ดทราย และระยะเวลาการใช้งานของกระดาษทราย ผิว No.4 เป็นสภาพ
ผิวที่สนองตอ่การนําไปใช้งานทั่วไป เช่นร้านอาหาร อุปกรณ์เคร่ืองใช้ในครัว อุปกรณ์รดีนม 

No.8- สภาพผิว 2B, BA ขัดดว้ยผ้าขัดอย่างละเอียดมากข้ันตามลําดับ เช่น #1000, ผ้าขนสัตว์ โดยมีผง
ขัดอะลูมิเนียมและโครเมียมออกไซด ์ผิว No.8 ส่วนมากจะเป็นผิวเงาสะทอ้นคล้ายกระจกเงา ผลิตภัณฑ์ส่วน
ใหญ่จะเป็นสเตนเลสชนิดแผน่โดยผิวจะถูกขัดด้วยเคร่ืองขัดละเอียด นําไปใช้กับงานตกแต่งทางด้าน
สถาปัตยกรรม และงานที่เน้นความสวยงาม   

  2.4.4  การกัดกร่อน 

สเตนเลสเป็นวัสดุทีท่นและตา้นทานการกัดกร่อน อย่างไรก็ตามมสีเตนเลสหลายตระกูลที่สามารถ
ต้านทานการกดักร่อนไดด้ีเลศิ ในประเด็นการใช้งานที่ต่างกัน ซึ่งตอ้งเลอืกไปใชใ้นงานผลิตหรอืงานประกอบ
โครงสร้าง ในงานอุตสาหกรรมต่างๆ อย่างระมดัระวัง 

 การกัดกรอ่นท่ัวไป (General corrosion) 

เป็นการกัดกรอ่นที่เกิดข้ึนตลอดทั่วผิวหน้า (Uniform attack) การกัดกรอ่นแบบนี้มอีันตรายน้อย
เพราะว่าสามารถวัด และทํานายการกัดกร่อนที่จะเกดิข้ึนล่วงหน้าได้ การกัดกร่อนแบบน้ีจะเกดิข้ึนกับสเตนเลส
ในสิ่งที่แวดล้อมที่มีผลต่อการกัดกร่อนในอตัราที่ต่ํามาก 

 การกัดกรอ่นเน่ืองจากความต่างศักย์ไฟฟ้า (Galvanic corrosion) 
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เป็นการกัดกรอ่นที่เกิดจากโลหะ 2 ชนิดทีม่ีศักย์ทางไฟฟ้าแตกต่างกันมาอยู่ตดิกัน จุ่มอยู่ในสารละลาย
ที่มีฤทธ์ิกัดกร่อนเดียวกัน สเตนเลสจะเป็นโลหะที่มีศักย์สูงกว่า ดังน้ันอตัราการกัดกรอ่นแบบกัลวานิคมักจะไม่
ค่อยเพ่ิมข้ึนในสเตนเลส 

 การกัดกรอ่นแบบสึกกร่อนเนือ่งจากการไหลของสารละลายที่มีฤทธ์ิกัดกร่อนสูง (Erosion corrosion)/
การกัดกรอ่นเน่ืองจากการขัดถู (Abrasion corrosion) 

การกัดกรอ่นแบบ Erosion/abrasion เป็นปฏิกิริยาที่เกิดร่วมกันระหว่างการสึกหรอทางกลกับการกัด
กร่อนจากสารละลาย , ผงหรือเศษทีห่ลดุมาจากการขัดถู จะแขวนลอยอยู่ในสารละลาย และไหลด้วยความเร็ว
สูงจะทําให้ผิวหน้าสัมผัสมอีตัราการกัดกร่อนสูง สเตนเลสจะมีความต้านทานการกัดกร่อนแบบสึกกรอ่นฯ หรอื
แบบขัดถูสูงเน่ืองจากมีฟิล์มถาวรท่ียึดแน่น และสร้างทดแทนข้ึนที่ผิวหนา้สม่ําเสมอ 

 การกัดกรอ่นตามขอบเกรน (Intergranular corrosion) 

C. ทําให้ขอบเกรนมีปริมาณโครเมียมลดลง มีความต้านทานการกัดกรอ่นตามแนวขอบเกรนต่ํา แก้ไข
โดยการเลอืกใช้วัสดุเกรด “L” หรือ เกรดทีช่่วยใหโ้ครงสรา้งสถียร (Stabilized grade) และต้องระวังไม่ให้เกิด
การกัดกร่อนตามขอบเกรนระหว่างการเชื่อมประกอบโครงสร้าง - 850การกัดกร่อนตามขอบเกรนเกิดข้ึน
เน่ืองจากเกิดการตกผลึกของโครเมียมคาร์ไบด์บริเวณขอบเกรน ทีอุ่ณหภูมิสูงประมาณ 450 

 การกัดกรอ่นแบบสนิมขุม (Pitting corrosion) 

การกัดแบบเป็นจุดหรอืแบบสนิมขุมเป็นการกัดกร่อนเฉพาะที่เป็นอันตรายมาก ซึ่งมีผลทําให้เกิดการกัด
กร่อนท่ีผิวหน้าเป็นรูเล็กๆ หรือเป็นรูทะลตุลอดเนื้อวัสดุ แต่สามารถวัดการสูญเสียเนือ้วัสดุไดน้้อย สิ่งแวดลอ้ม
ที่มีการกัดกร่อนแบบสนิมขมุ ส่วนมากจะเป็นสารละลายทีม่ีคลอไรด์ไออน (Chloride ion) จะเป็นตําแหน่งท่ี
ฟิล์มถาวรจะถกูทําลายได้ง่ายที่สุดในสิ่งแวดล้อมเช่นน้ี ควรจะเลอืกใช้วัสดุด้วยความระมัดระวัง โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในสารละลายของกรดท่ีมอีุณหภูมิสงู ถ้าเง่ือนไขทีจ่ะทําให้เกิดการกัดกรอ่นแบบสนิมขุมไมส่ามารถ
แก้ไขได ้ให้แก้โดยการเลอืกใช้โลหะผสมท่ีตา้นทานการกัดกร่อนสูงกว่า เช่น สเตนเลสเกรดดูเพล็กซ ์และเกรด
อื่นๆ ทีส่ามารถแก้ไขปัญหาได ้

 การกัดกรอ่นในพ้ืนที่อับหรอืถูกปกปิด (Crevice corrosion) 

การกัดแบบนี้เกิดขึ้นท่ีผิวหนา้ส่วนที่ถูกปิด หรือกดทับของสเตนเลส มผีลทําให้ปิดก้ันออกซิเจนไม่
สามารถเข้าไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสร้างฟิล์มออกไซด์ได้ ทําให้ฟิล์มป้องกันมีแนวโน้มที่จะแตกหรอืถูก
ทําลายลงในพ้ืนที่อับน้ี ดังน้ันในสภาวะการใช้งานตอ้งหลีกเลี่ยงการมีพื้นที่อับ 
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 การกัดกรอ่นในสภาพแวดล้อมท่ีมีจุลชีพ (Microbiologically Induced Corrosion : MIC) 

การกัดกรอ่นท่ีเป็นผลมาจากจุลชีพ เกดิจากแบคทีเรียทีม่อียู่ในสิ่งแวดล้อมเกาะตดิทีผ่วิหน้าของสเตน
เลสทําให้บริเวณน้ัน ปิดก้ันออกซิเจน ดังน้ันเง่ือนไขในการกัดกร่อนจึงคล้ายกับแบบ Crevice แบคทีเรียจึงทํา
ให้สถานการณ ์การกัดกร่อนเลวร้ายลง 

 การแตกร้าวเน่ืองจากการกัดกร่อนภายใต้แรงเค้น (Stress Corrosion Cracking : SCC) 

SCC คือการแตกเปราะที่เร่ิมต้นจากการกัดกร่อนในวัสดทุีม่ีความเหนียว สเตนเลสเกรดออสเทนนติิกจะ
มีแนวโนม้ที่จะเกิด SCC สูงกว่าเกรดเฟอร์รติิก, สเตนเลสเกรดเฟอร์ริตกิจึงสามารถต้านทานการกัดกร่อนแบบ 
SCC ได้สูงกว่าเกรดออสเทนนิติก   

  2.4.5 การใช้สเตนเลส 

 ค่าการนําความร้อน (Thermal conductivity) 

สเตนเลสทุกชนิดจะมีค่าการนําความร้อนต่าํกว่าเหล็กกล้าคาร์บอนมาก สเตนเลสเกรดท่ีมีส่วนผสม
โครเมียมอย่างเดียว (plain chromium steel) มีค่าการนําความร้อน +_1/3 และเกรดออสเทนนิตกิมีค่าการ
นําความร้อน +_1/4 ของเหล็กกล้าคาร์บอน ทําให้มผีลตอ่การใช้งานทีอุ่ณหภูมสิูง เชน่มีผลตอ่การควบคุม
ปริมาณความร้อนเข้าระหว่างการเชื่อม, ต้องให้ความร้อนเป็นระยะเวลานานข้ึน เมื่อตอ้งทํางานขึ้นรูปร้อน 

 สัมประสิทธ์ิการขยายตัว(Expansion coefficient) 

สเตนเลสเกรดที่มีส่วนผสมโครเมียมอย่างเดียวมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวคล้ายกับเหล็กกล้าคาร์บอน 
แต่เกรดออสเทนนิติกจะมสีมัประสิทธ์การขยายตัวสูงกว่าเหล็กกล้าคาร์บอน 1½ เท่า การท่ีสเตนเลสมีการ
ขยายตัวสูงแตม่ีค่าการนําความร้อนต่ําทําให้ตอ้งหามาตรการป้องกันเพื่อหลีกเลี่ยงผลเสียหายที่ตามมาเช่น ใช้
ปริมาณความร้อนในการเชือ่มต่ํา, กระจายความร้อนออกโดยใช้แท่งทองแดงรองหลัง, การจับยึดป้องกันการ
บิดงอ ปัจจัยเหล่าน้ีตอ้งพิจารณาการใช้งานร่วมกันของวสัด ุเช่นทอ่แลกเปลี่ยนความร้อน (heat exchanger) 
ระหว่างเปลือกโครงสร้างเหล็กกล้าคาร์บอน และทอ่ออสเทนนิติคเป็นตน้ 

 ฟิล์มป้องกันและการสร้างฟิล์ม (Passive film) 

สเตนเลสจะมีฟิล์มบางๆ ต้านทานการกัดกร่อน จําเป็นตอ้งรักษาความสมบูรณ์ของฟิล์มป้องกัน ดังน้ี 

 หลีกเลี่ยงความเสียหายหรอืการสัมผสัรุนแรงทางกล 
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 ซ่อมปรับปรุงพ้ืนที่ท่ีมีผลตอ่การเสียหายเชน่ บริเวณที่เกิดสะเก็ดหรอืคราบออกไซด์เน่ืองจากอุณหภูมิสูง
ใกล้ๆ  แนวเชื่อม, บริเวณท่ีเกิดความเสียหายทางกลหรือมกีารเจียระไน, มีการปนเป้ือนโดยวิธีการสร้าง
ฟิล์มป้องกัน (passivation) อย่างเดียวหรอืใช้ทั้งวิธีการแชก่รดเพ่ือกําจัดคราบจากออกไซด ์(pickling) 
หรือ การแช่กรดหรือทานํ้ายาสร้างฟิล์มออกไซด ์(passivation) ที่ผิวเหล็กกล้าสเตนเลส 

 แน่ใจว่ามอีอกซิเจนเพียงพอและสมํ่าเสมอที่สร้างออกไซด์ท่ีผิวของ เหลก็กล้าสเตนเลสได้ 

 การเสียหายที่ผิวเน่ืองจากการเสียดสีที่ผิวโลหะกับโลหะอยา่งรุนแรง (Galling /pick up / seizing) 

ผิวหน้าสเตนเลสมแีนวโน้มทีจ่ะเกิดการเสียหายเนื่องจากการเสียดสอีย่างรุนแรง ตอ้งหลีกเลี่ยงและระ
มัดระมดัระวัง ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นดังกล่าวโดยสําหรับผิวหน้าที่มกีารเสียดสีกันตลอดเวลา ควรใช ้Load 
หรือแรงเสียดสีต่ําสดุ และตอ้งแน่ใจว่าการเสียดสีไม่สร้างความร้อนเกิดขึ้น ควรรักษาผิวสัมผสัไม่ใหม้ีการบดกับ
ผงฝุ่น เม็ด ทรายฯลฯ และใชน้้ํามันหล่อล่ืนหรือเคลือบผิว 

 
2.5  เครื่องเชือ่ม 

เคร่ืองเชือ่ม มกิ/แม็กเป็นเครือ่งเชือ่มกระแสตรงกลับขั้ว (DCRP) ชนิดแรงดันไฟฟ้าคงที่ (CV หรือ 
Constant Voltage) สําหรับกระแสตรงขั้วตรง (DCSP) ไม่ค่อยนํามาใชกั้บการเชื่อมมกิ/แม็กจะเป็นเคร่ืองเชือ่ม
ที่ตรงข้ามกับเคร่ืองเชือ่มทิกและเครือ่งเชือ่มที่เชือ่มด้วยลวดเชือ่มไฟ้ฟ้าหุ้มฟลักซ ์ซึ่งเป็นเครื่องเชือ่มชนิดกระแส
คงที่ (CC) เครื่องเชือ่มมกิ/แม็ก ใหแ้รงดันไฟฟ้าคงที่ในขณะเชื่อม แรงดันไฟฟ้าของเครื่องเชือ่มปรับตั้งไดต้าม
ตอ้งการที่เคร่ืองเชื่อม 
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เครื่องเชือ่มไฟฟ้าที่ผลิตกระแสออกมาท้ังระบบแรงดันคงที ่และระบบกระแสที่จะตอ้งมีต้นกําลังใน
การผลติ ซึ่งถ้าพิจารณาตามลกัษณะต้นกําลังการผลิตขนาดแรงดันไฟฟ้าไว้ที่ 30 โวลท์ ปกติเคร่ืองเชือ่มจ่าย
กระแสเชือ่ม 300 แอมแปร์ เมื่อความเร็วลวดหรอืระยะอาร์กเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด เช่น ถ้าระยะอาร์กต่ํา 
แรงดันไฟฟ้าจะต่ําลงด้วย เครื่องเชื่อมจะตอ้งจ่ายกระแสเชื่อมเพ่ิมสูงข้ึนให้หลอมละลายปลายลวดเชือ่มเร็วขึ้น 
เพ่ือให้ระยะอาร์กคงที่เท่าที่กําหนดไว้ท่ีเครือ่งเชือ่ม 30 โวลท์ ในทางกลบักันถ้าระยะอาร์กสูงแรงดันไฟฟ้าจะสูง
ตามเครือ่งเชือ่มตอ้งจ่ายกระแสเชือ่มน้อยลงให้การหลอมละลายเชือ่มชา้ลง เพ่ือรักษาระยะอาร์กใหค้งที่ตามท่ี
กําหนดไว้ ส่วนความเร็วลวดเช่ือมช่างเชื่อมจะต้องตั้งไว้ก่อนเชื่อมเช่นเดียวกันกับแรงดันไฟฟ้าถ้าเครื่องเชื่อมไม่
สามารถตอบสนองการเปลี่ยนแปลงระยะอาร์กได้ทัน จะเป็นเหตุให้ปลายลวดเชือ่มยาวออกมามากและขาดเป็น
ท่อนเลก็ ๆ หรอืไม่ก็เกิดการหลอมละลายตดิของลวดเชือ่มกับปลายท่อนําลวดเชือ่ม (Cuide Tube)ได ้
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 2.5.1 ชุดป้อนลวดและระบบควบคุม 

ชุดป้อนลวดและชุดควบคุมซึ่งตอ่โดยตรงกับเครื่องเชือ่ม ชดุป้อนลวดมีอยู่ 2 ชนดิ จึงตอ้งเลือกให้
เหมาะสมกับเครื่องเชื่อมและการนําไปใช้งาน สําหรับการเชื่อมแบบมิก/แม็กน้ัน ใชช้ดุป้อนลวดชนิดความเร็ว
คงที่ (Constant Speed) ซึ่งเหมาะกับเคร่ืองเช่ือมแบบแรงดันไฟฟ้าคงที่และลวดเชื่อมขนาดเล็กชุดป้อนลวด
ชนิดนีส้ามารถปรับความเร็วของลวดตามความเหมาะสมกับงานท่ีจะเชือ่ม ส่วนกระแสเชือ่มทีห่ลอมละลาย
ลวดเชือ่มจะถูกปรับออกมาโดยอัตโนมตัใิหส้ัมพันธ์กับการป้อนลวดเมือ่ความเร็วป้อนลวดมากกระแสเช่ือมจะ
จ่ายมาก ถ้าความเร็วป้อนลวดต่ํากระแสเชือ่มจะจ่ายต่ําตาม 

ชุดป้อนลวดประกอบด้วยมอเตอร์สําหรับกลไกป้อนลวดจากขดลวดให้ออกสู่บริเวณหลอมละลาย
ที่ปลายหัวเชือ่ม ซึ่งกลไกในการขับลวดอาจจะเป็นระบบเฟืองก็ได้ ซึ่งสามารถเปลี่ยนใช้กับลวดแต่ละขนาดได ้
ในชดุควบคุมน้ีจะมโีซลินอยด(์Solenoids)  ควบคุมการไหลของแก๊สปกคลุม การอาร์กและนํ้าระบายความ
ร้อนที่หัวเชื่อมรวมอยู่ด้วย การป้อนลวดเชือ่ม มิก/แม็ก สามารถกระทําได้หลายแบบไดแ้ก่ 

1. การป้อนลวดแบบดัน (Push Type Wire Feed Systems) 
 การป้อนลวดเชื่อมมิก/แม็กโดยทั่วไปจะใชแ้บบดัน โดยมชีุดเฟืองซึ่งอาจเป็นแบบ 2 ตวั หรือ 

4 ตัว ท่ีขับด้วยมอเตอร์ ทําหน้าท่ีดึงลวดออกจากลอ้พรอ้มทั้งดันลวด ผา่นสายเชื่อมออกไปทางหัวเชือ่ม 
สําหรับความยาวของสายเช่ือมที่ใช้กับลวดเชื่อมเหล็กจะยาวไม่เกิน 10 ฟุต และยาวไม่เกิน 6 ฟุตเมื่อใช้กับลวด
อะลูมิเนียม ทัง้นี้ขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของลวดทีส่ามารถทนตอ่แรงดันโดยไมโ่ค้งงอ 
 

2. การป้อนลวดแบบดึง (Pull Type Wire Feed Systems) 
 การป้อนลวดแบบดึงเป็นการป้อนลวดแบบหนึ่ง โดยใช้หัวเชื่อมที่มชีดุป้อนลวดพร้อมมอเตอร์

ขับ และล้อลวดเชือ่มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 4 นิ้ว ประกอบอยู่พร้อมภายในหัวเชือ่มซึง่หัวเชื่อมแบบ
นี้เหมาะสําหรบัลวดเชือ่มขนาดเล็กทีม่ีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 0.045 นิ้ว โดยเฉพาะใช้เชื่อมงาน บางที่มี
ความตอ้งการปริมาณลวดเชือ่มเติมน้อย และยังเหมาะกับการเช่ือมงานที่มีเนื้อที่สําหรับทําการเช่ือมจํากัด 

3.การป้อนลวดแบบดันและดึง (Push Pull Wire Feed Systems) 
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 การป้อนลวดแบบดันและดึงเหมาะสําหรับลวดเชือ่มทีม่ีความแข็งแรงต่ํา ซึ่งหัวเชื่อมจะ
ประกอบตดิไวด้้วยมอเตอร์ขบัและกลไกป้อนลวด ที่ทําหน้าที่เหมือนหน่วยควบคุมความเร็วในการป้อนลวด
พร้อมทั้งเป็นตวัป้อนลวดที่ผ่านออกมาทางทอ (Conduit) ในลักษณะดันให้ออกจากหัวเชื่อม โดยระบบป้อน
ลวดแบบดันน้ีจะมีการตอ่ไปควบคุมความเร็วของตัวป้อนลวดแบบดึง ทีต่ิดตั้งอยู่อกีด้านหน่ึงใกล้กับลอ้ลวด
เชื่อมแต่ความเร็วของตัวป้อนลวดท้ังสองสัมพันธ์กันโดยใชห้ลักการของแรงดึงในเส้นลวด แม้แตล่วดเชื่อม
อะลูมิเนียมผสมขนาดเล็กก็สามารถป้อนผ่านสายเชือ่มไดย้าวกว่า 50 ฟุต สําหรับทอ่สง่ผ่านลวดของสายเชื่อม 
ภายในควรระบุไว้ด้วยพลาสติกเพ่ือลดการครูดตัวระหว่างท่อกับลวดเชือ่ม 
ข้อดีของการเชือ่ม มิก/แม็ก เม่ือเปรียบเทียมกับเทคโนโลยีงานเชื่อม 1น้ัน ๆ มดีังนี้ 

1) สามารถเชือ่มได้ทุกท่าเชือ่ม 
2) แนวเชื่อมไม่มสีแลกปกคลุมจึงไม่เสียเวลาในการเคาะสแลกออก 
3) ไม่มีเขม่าและควันขณะเชื่อม 
4) สามารถมองเห็นบ่อหลอมละลายของการเชือ่มไดอ้ย่างชัดเจน 
5) การเชื่อมกระทําได้เร็ว จึงประหยดัเวลาและลดต้นทุนการผลิต 
6) งานเชื่อมมีการเสียรูปน้อย 
7) คุณภาพของแนวเช่ือมสูง 
8) สามารถเชือ่มงานที่มีระยะห่างรอยตอ่กว้าง (Gap) ไดอ้ย่างตอ่เน่ือง 
9) ลวดเชือ่มเป็นม้วนยาวสามารถเชือ่มได้แนวเชื่อมยาว และไม่มีเศษปลายลวดเชือ่มทีต่้องทิ้งมาก

เหมือนกับการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้าฟลักซ ์
 
 

2.5.2  การนําไปใช้งาน 
ในเทคโนโลยีงานเช่ือม 1มิก/แม็ก ทั้งหมดลวดเชือ่มจะถูกป้อนมายังหัวเชื่อมด้วยระบบอตัโนมัต ิ 

ที่สามารถควบคุมความเร็วป้อนได ้สําหรับการส่ายหัวเชื่อมน้ันข้ึนอยู่กับระบบการเช่ือม ดังน้ี 
Semi Automatic Welding เป็นเทคโนโลยีงานเชื่อม 1แบบก่ึงอัตโนมตั ิซึ่งอุปกรณ์ควบคุมการเชือ่มจะถูก
ควบคุมการทํางานด้วยมือ ยกเว้นการป้อนลวด 
 2.5.3  โลหะทีน่าํมาเชื่อม 
 ตอนแรกได้ใช้ มิก/แม็ก สําหรับเชื่อมแมกนเีซียม อะลมูิเนียมผสมและเหล็กกล้าไร้สนิมใน 
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ปัจจุบันสามารถนําไปเชื่อมโลหะและโลหะผสมได้เกือบทุกชนิด ซึ่งโลหะบางชนิดตอ้งอุน่ก่อนหรอืหลงัเชื่อม 
สําหรับโลหะทีม่ีจุดหลอมตัวต่ําไม่ควรเชือ่มด้วย มิก/แม็ก เพราะจะไหม้กลายเป็นควันและแก๊สได้ง่าย ดังน้ัน
โลหะที่เคลอืบผิวไว้ด้วยโลหะที่มีจุดหลอมตวัต่ํา (เช่น ตะก่ัว สังกะส ีฯลฯ) ก่อนเชือ่มควรกําจัดโลหะท่ีมีจุดหลอม
ตัวต่ําออกจากบริเวณรอบตอ่เสียก่อน และเม่ือเชื่อมเสร็จและจึงเคลอืบใหม่ เพราะโลหะท่ีมจีุดหลอมตัวต่ําจะทํา
ให้สมบัติทางกลของโลหะงานเชื่อมต่ําลง 
 

2.5.4  การส่งถ่ายนํ้าโลหะ(Metal Transfer) 
 การเชื่อม มิก/แม็ก เป็นเทคโนโลยีงานเชือ่ม 1แบบสิน้เปลอืงลวดเช่ือม โดยลวดเชือ่มหลอมละลายเติม
ลงไปในแนวเชือ่ม ซึ่งตัวป้อนลวดจะดึงลวดออกจากม้วนผา่นไปตามท่อทีอ่ยู่ภายในสาย หัวเชื่อมและจะไปถึงจุด
สุดท้ายที่ปลายหัวเชื่อม 
 การที่ปลายลวดเชือ่มหลอมและเติมลงไปยังบ่อหลอมละลายน้ันเรียกว่า ”การส่งถ่ายน้ําโลหะ” (Metal 
Transfer) ซึ่งมีอยูด่้วยกันหลายแบบเช่นลัดวงจร ,สเปรย์อาร์ก,หยดและพัลส ์เป็นต้น ความแตกต่างของการส่ง
ถ่ายน้ําโลหะแต่ละแบบน้ันข้ึนอยู่กับกระแสไฟ แรงดันไฟฟ้าในการอารก์ ขนาดลวด ชนิดของแก๊สปกคลุมและ
ชนิดของเคร่ืองเชื่อม 
 

1) แบบลดัวงจร(Short Arc Welding) 
  Short Arc ใชส้ําหรับการเช่ือมด้วยลวดที่มเีส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.6 มม. ถึง 1.2 มม. 
บางครั้งเรียกว่าแบบจุ่ม (Dip Transfer), แบบลวดเช่ือม (Micro-Wire)โดยใช้แรงดันไฟฟ้าและกระแสเช่ือมต่ํา 
แนวเชื่อมที่ไดจ้ากการส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบลดัวงจรจะเย็นตวัเร็ว,แนวเชือ่มเล็ก,และความเร็วในการส่งถ่าย
ประมาณ 20-200 คร้ังต่อวนิาที การส่งถ่ายนํ้าโลหะจะเกิดข้ึนในช่วงที่ลวดเชือ่มสัมผสักับบ่อหลอมละลาย 
 
ข้อดีของการสง่ถ่ายนํ้าโลหะแบบลัดวงจร มีดังน้ี 
1. สามารถเชือ่มโลหะบาง ๆ ไดทุ้กท่าเชือ่ม 
2. สามารถเชือ่มโลหะท่ีหนาได ้ในท่าตั้งขึ้นและท่าเหนือศีรษะ 
3. สามารถเชือ่มงานที่มีระยะห่างรอยต่อมาก ๆ ได ้
4. งานเชื่อมเสียรูปน้อย 
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2)แบบสเปรย์อาร์ก(Spray Arc Welding) 
 การส่งถ่ายน้ําโลหะแบบสเปรย์อาร์กซึ่งโลหะจากลวดเชือ่มจะกลายเป็นเม็ดเล็ก ส่งถ่ายจากปลายลวด
เชื่อมสูช่ิ้นงานด้วยแรงแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งจะมีเสียงดังแช่ ๆ การท่ีลวดเชือ่มหลอมละลายเป็นเม็ดเล็ก ๆนั้น 
เน่ืองมาจากการส่งถ่ายนํ้าโลหะนี้ใช้กระแสเชื่อมและแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าแบบอื่นทั้งหมดปลายลวดเชื่อมกับ
ชิ้นงานจะไมม่ีโอกาสสมัผสักันเลย เพราะความร้อนที่ได้รับสูงพอท่ีจะหลอมละลายลวดเชื่อมไดท้ันที การส่งถ่าย
นํ้าโลหะแบบน้ีจึงเรียบและเหมาะสําหรับเชือ่มงานที่มอีตัราการผลิตสูง ๆ ขนาดของเมด็โลหะทีส่่งถ่ายจะมีขนาด
ความโตใกล้เคยีงกับเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเชือ่ม แนวเชื่อมที่ได้จึงสวยแต่การส่งถ่ายน้ําโลหะแบบนี้มี
ข้อจํากัด คอื เชื่อมไดด้ีเฉพาะท่าราบเท่าน้ันแต่ถ้าจะใช้เชือ่มท่าอื่น ๆ ตอ้งควบคุมบ่อหลอมละลายของโลหะให้
เล็ก 
จากตารางเป็นขนาดกระแสเชื่อมต่ําสุดท่ีเกิดสเปรย์อาร์ก(Transition Current) ซึ่งข้ึนอยู่กับชนดิของวัสดุลวด
เชื่อม ขนาดลวดเชือ่ม และชนิดของแก๊สปกคลุม การเชือ่มเหล็กกล้าคารบ์อน แก๊สปกคลุมจะตอ้งม ีCO2ไม่เกิน 
15% แก๊สปกคลุมทีผ่สม CO2เกิน 15% แล้วจะไม่เกิดการส่งถ่ายน้ําโลหะแบบสเปรย์ 
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3.  การส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบหยด(Globular Transfer) 
การส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบน้ีเป็นลักษณะหน่ึงของสเปรย์อารก์โดยใช้กระแสเชื่อมอยู่ในช่วงระหว่างสเปรย์
ลัดวงจร ซึ่งจะทําให้ปลายลวดเชือ่มหลอมละลายก่อนที่จะสัมผสักับชิ้นงาน แต่เน่ืองจากความร้อนที่หลอม
ปลายลวดเชือ่มน้ันต่ํา จึงไมส่ามารถทําใหน้้ําโลหะหลอมละลายที่ปลายลวดเชือ่มน้ันปล่อยออกสู่ชิ้นงานได้ จึง
เพียงแต่หลอมรวมตัวอยูท่ี่ปลายลวดเชือ่มเป็นก้อนโตกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเชือ่มและอาศัย
น้ําหนักของมนัเองตกลงสู่บ่อหลอมละลายของงานเชื่อมการส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบนี้จะได้แนวเชือ่มออกมาไม่
สวยนักและมสีะเก็ดเชือ่มค่อนข้างมากแต่เหมาะกับการเชื่อมงานหนา ส่งแก๊สปกคลุมแนวเชื่อมนิยมใช้
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละแก๊สชนิดอื่น ๆ ก็สามารถใช้ได้เชน่กัน 

4.การส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบพัลส(์Pulsed Transfer) 
การส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบพัลส ์เป็นอีกลักษณะหน่ึงของสเปรย์อาร์ก ซึ่งไดร้วมเอาข้อดขีองแบบ

ลัดวงจรกับสเปรย์อาร์กเข้าดว้ยกัน จะได้กระแสเช่ือมทีอ่ยู่ระหว่างช่วงสูงและช่วงต่ํา กระแสในช่วงต่ําจะมีค่าต่ํา
กว่า Transition Current ในขณะที่กระแสระดับสูงจะสูงกว่า Transition Current และยังเป็นช่วงเกิดการส่ง
ถ่ายน้ําโลหะจากปลายลวดเชื่อมสู่บ่อหลอมละลายสําหรบักระแสช่วงต่าํเป็นกระแสทีรั่กษาการอารก์ให้คงอยู่จึง
ทําให้การส่งถ่ายนํ้าโลหะแบบพัลส์ สม่ําเสมอเหมือนกับสเปรย์อาร์ก แตใ่ช้กระแสต่ํากวา่จึงเหมาะกับการเชื่อม
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โลหะบางโดยเฉพาะอะลูมิเนยีม เหล็กกล้าไร้สนิม และยังสามารถควบคมุการบิดงอไดด้ี การเชื่อมด้วยระบบพัลส์
จะต้องใช้เครือ่งเช่ือมที่ออกแบบให้สามารถเชื่อมแบบพัลสไ์ด ้

2.5.5  หัวเชื่อม 
หัวเชื่อมมิก/แม็กแตกต่างจากหัวเชื่อมด้วยลวดเชือ่มไฟฟ้าฟลักซ์ เน่ืองจากหัวเชื่อมมิก/แม็กต้องจ่าย

แก๊สเพ่ือปกคลมุบริเวณอาร์กและเป็นทางผา่นของกระแสเชื่อมพรอ้มกับลวดเชื่อมสู่บริเวณอาร์กหัวเชือ่มจะ
ประกอบตดิอยู่กับสายเชื่อม ซึ่งสายเชือ่มนัน้จะเป็นทางผา่นแก๊สปกคลุม ลวดเช่ือมและกระแสเชื่อมโดยทอ่ 
ภายในของสายเชื่อม (Wire Feed Conduit) ท่ีลวดผ่านจะทําด้วยเหล็กสปริงท่ีม้วนขดเป็นท่อ และภายนอกจะหุ้ม
ไว้ด้วยท่อพลาสติกลักษณะของหัวเชือ่มมท้ัีงชนิดหัวตรงและหัวโค้ง 

1.  นอซเซิล(Nozzle)ทําด้วยทองแดงหรอืทองแดงเบริลเลยีม (Meryllium 
Copper) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในระหว่าง 3/8-7/8 นิ้ว ท้ังนี้ขึน้อยู่กับขนาดของหัวเชือ่มนอซเซิลทํา
หน้าที่ควบคุมให้แก๊สปกคลุมไหลออกเป็นลําเพื่อปกคลุมบรเิวณอาร์ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวเชื่อมแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 
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หัวเชื่อมโค้งแบบระบายความร้อนด้วยนํ้า 

 
 

2.5.5  แก๊สปกคลุม 
แก๊สปกคลุมเป็นแก๊สทีใ่ช้ปกคลุมบริเวณเชือ่มและบ่อหลอมละลายไม่ให้เกิดปฏิกิริยา ออกซิเด 
ชันหรอืสกปรก เน่ืองจากวัสดุงานจะรวมตวักับออกซิเจน ไนโตรเจน และไอนํ้าในอากาศ 

1. แก๊สฮีเลียม 
 แก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สเฉือ่ย มนี้ําหนักเบากว่าแก๊สอาร์กอนและนําความร้อนดีกว่าอาร์กกอน ดังน้ัน เปลว
อาร์กที่เกิดจากการใชแ้ก๊สฮีเลียมปกคลมุ จะขยายกว้างและความเข้มของการอาร์กจะต่ํากว่าเมื่อใชแ้ก๊สอาร์กอน 
จึงได้แนวเชือ่มกว้างและซมึลกึน้อยกว่าใช้แก๊สอาร์กอน (สําหรับการเชื่อม ทิกจะเกดิผลตรงข้าม) แก๊สฮีเลียมจะ
ให้อาร์กโวทลส์ูงกว่าแก๊สอาร์กกอนเมือ่ใช้ระยะอาร์กเท่าน้ัน 
แก๊สฮีเลียมใช้เป็นแก๊สปกคลุมสําหรับการเช่ือมโลหะนอกกลุ่ม 
 
 
  2.  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด(์CO2) 
 แก๊ส  CO2ซึ่งอยู่ในลักษณะของสารประกอบ ที่ประกอบดว้ยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์กับออกซ ิ-เจนซึง่
มิใช่เป็นแก๊สเฉือ่ยเหมอืนกับแก๊สอาร์กอนและก๊าสฮีเลียม ดงัน้ันในบริเวณอาร์กที่มคีวามร้อนสูงจะเกิดออกซิเจน
อิสระ เมือ่ใช้แก๊ส CO2เป็นแก๊สปกคลุมและเปลวอาร์กที่เกิดข้ึนจะกว้างกว่าการใช้แก๊สอาร-์กอนแต่จะแคบกว่า
การใชแ้ก๊สฮีเลียม 
ใชแ้ก๊ส CO2ปกคลุม จึงเหมาะแก่การเชือ่มด้วยลวดเชือ่มขนาดเล็กโดยนําไปเชื่อมเหล็กกล้าละมุน แก๊ส CO2มี
ราคาถูกกว่าแก๊สปกคลุมชนดิอื่น ๆ 

3.  อาร์กอน+ออกซิเจน 
 แก๊สอาร์กอนให้ผลกับการเชือ่มมกิดังน้ี การซึมลกึกลางแนวเชื่อมไม่ด ีและเกิดการกัดขอบแนวเชื่อม 
แก๊สผสมชนิดน้ีจะใช้กับการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิมและสามารถใช้เชือ่มเหล็กกล้าละมุนและเหล็กกล้าผสมต่ําได ้
แต่ราคาของแก๊สน้ีค่อนข้างสูง 
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4.อาร์กอน-ฮีเลียม 
 การนําแก๊สอาร์กอนผสมกับแก๊สฮีเลียม เพ่ือรวมเอาสมบัติในการเชือ่มของแก๊สทั้งสองเข้าด้วยกันโดย
ผสมฮีเลียม 20-90 % หรือมากกว่า อตัราส่วนในการผสมจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่กับความตอ้งการของผูใ้ช้และ
การผสมน้ันกระทําได้หลายวิธี แตท่ี่นิยมกันโดยตอ่แก๊สแตล่ะชนิดเข้ามาผสมกันที่ชดุผสมซึ่งชุดผสมน้ีสามารถ
ควบคุมเปอร์เซ็นตข์องแก๊สแต่ละชนิดไดต้ามตอ้งการ 
 

5.อาร์กอน –CO 
 การใช ้ CO2เป็นแก๊สปกคลมุจะเกิดสะเก็ดเชื่อมกระเด็นและการการอาร์กไม่สม่ําเสมอเมื่อผสมแก๊ส
อาร์กอนลงไปปัญหาดังกล่าวจะลดลง ลักษณะของเปลวอาร์กและแนวเชื่อมจะแตกต่างกันตามความแตกต่างของ
อตัราส่วนผสมของแก๊สทั้งสอง ส่วนสมบัติเชงิกลน้ันเมื่อใชแ้ก๊สอาร์กอนผสมกับ CO2จะให้ผลดีกว่าการใช้แก๊ส 
CO2อย่างเดียว แก๊สผสมชนิดนี้ใช้กับการเชือ่มเหล็กกล้าละมุน ซึ่งให้การซึมลึกด ีลดการเกิดรูพรุนและลวดเช่ือม
หลอมละลายได้ด ี
 6. อาร์กอน –ฮีเลียม – CO2 
 แก๊สผสมชนิดนี้ใชส้ําหรับเชือ่มเหล้กกล้าไรส้นิมและเหล็กกล้าความเข็งแรงสูง (High Strength steel) 
ด้วยวิธี Short Arc ซึ่งปริมาณของแก๊สแตล่ะชนิดจะให้สมบัตติามต้องการ เช่น ทําให้งานทนตอ่การกดักร่อนดี 
อาร์กสม่ําเสมอ ซึมลึกด ีโลหะแนวเชือ่มหลอมละลายดแีละปรับปรุงสมบัติเชิงกลของเน้ือเชือ่มเป็นต้น 
 การใชแ้ก๊สปกคลุมผสมอาจจุใชแ้ก๊สดังกล่าวผสมกัน 2-3 ชนิดก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับสมบัติตามที่ผูใ้ช้
ตอ้งการ และอตัราส่วนก็จะเปลี่ยนแปลงตามต้องการด้วย 
 
 2.4.6  ความยาวของลวดเชือ่มที่ย่ืนออกจากหัวเชื่อม 
 ความยาวของลวดเชือ่มที่ย่ืนออกจากหัวเชือ่ม ในที่นี้เรียกว่า Wire Extension หรือ Stickoutก็คือระยะ
ความยาวของลวดเชือ่มจากปลายสุดของทพิจนถึงปลายสุดของลวดเชือ่ม จากรูปที่ 3-15 แสดงระยะของลวด
เชื่อมย่ืนซึ่งระยะท่ีทําให้เกดิการอุ่นลวดเชือ่ม ดังสตูรตอ่ไปน้ี 
ความร้อนที่เกิดจากการต้านทาน   = I2 R 
   R = ความต้านทาน 
   I = กระแสเชื่อม 
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ระยะปลายทิพถึงงาน (Tip-To-Work)เป็นระยะที่มผีลตอ่ลวดยื่น (Wire Extension)เป็นผลเสียตอ่กระแสเชือ่มที่
นําไปอาร์กหลอมงานกับลวดเชื่อม จะเห็นว่าระยะปลายทิพถึงงานเพิ่มข้ึนปริมาณความร้อนท่ีเกิดจากความ
ต้านทานของลวดเชือ่มในช่วงของลวดย่ืน (I2 R) เพ่ิมข้ึนด้วย แต่ปริมาณของกระแสเชือ่มที่ใช้ในการอาร์กกับ
ชิ้นงานน้อยลง และในทางตรงกันข้ามระยะทิพถึงงานลดลงปริมาณความร้อนที่เกิดจากความต้านทานมีน้อยทํา
ให้กระแสเชือ่มที่ใช้ในการอาร์กหลอมละลายชิ้นงานกับปลายเชื่อมมมีากขึ้น จึงทําใหก้ารซึมลึกของแนวเชื่อมด ี
 

2.5.7  เทคนิคการวิธีเชื่อม 
 ประการแรกชว่งเช่ือมจะต้องรู้ตําแหน่งของหัวเชื่อมที่ทํามมุกับรอยตอ่ ซึง่เป็นส่วนที่ทําให้แนวเชือ่ม
ออกมาดีหรือไม่ดี มุมของหัวเชื่อมทีส่ําคัญได้แก่ Longitudinal Angle คือมมุที่เส้นศูนย์กลางของหัวเชื่อมกระทํา
กับแกนแนวเชือ่ม 

 
 
Tansverse Angle คือมุมท่ีหัวเชื่อมกระทํากับระนาบ เชน่รอยต่อฟลิเลทมุมนี้จะเท่ากับ 45Oและรอย 
ตอ่ชนมุมนี้จะเท่ากับ 900 

 
 สําหรับกลวิธีเชื่อมมอียู่ 2 แบบ ได้แก่ Back – Hand และ  Fore – Hand 
 1) การเชือ่มแบบ  Back – Hand หัวเชื่อมจะอยู่ในตําแหน่งที่ทิศทางการไหลของลวดเชือ่มตรงข้างกับ
ทิศทางการเชือ่ม จึงทําให้ลวดเช่ือมเติมลงในแนวเชือ่มที่กําลังหลอมละลาย 
 2) การเชือ่มแบบ  Fore – Hand เป็นการเชื่อมท่ีหัวเชือ่มอยู่ในตําแหน่งที่ทิศทางการไหลของลวดเชื่อม
ไปในทิศทางเดยีวกับการเช่ือม  ทําให้ลวดเชื่อมป้อนล้ําหน้าแนวเช่ือมทีห่ลอมละลาย (เติมโดยตรงลงบนชิ้นงาน) 
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 การเชื่อมแบบ Back – Hand จะให้การอาร์กสม่ําเสมอและมีสะเก็ดเชือ่มโลหะน้อย 
 
สําหรับกราฟความสัมพันธ์ของกระแสเชือ่มกับการซึมลึก จะแปรผันกันโดยตรง  ถ้าเพ่ิมกระแสเชือ่มการซึมลึก
จะเพ่ิมขึ้นและถ้ากระแสเชือ่มลดลงการซึมลึกจะลดลงด้วย จึงสรุปได้ว่าการซึมลึกขึ้นอยู่กับกระแสไฟเชื่อมเป็น
ประการสําคัญ 
 
 
 
 

 
 

แสดงหน้าตัดการซึมลกึและลักษณะของแนวเชื่อมด้วยกระแสไฟเชื่อมที่แตกต่างกนั  
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 
 

 การวิจัยน้ี เป็นการวิจัยคุณสมบัติทางกลด้านการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรดสแตนเลส 304  จาก
กระบวนการเช่ือมมิก มีตัวแปรในการเปรยีบเทียบ คือ ความหนาของช้ินงานที่มีความหนาแตกต่างกันโดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือมมิกคงที่เท่ากันทกุความหนาในการเช่ือม เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกลด้านการหดตัว
ของช้ินงาน มีค่าความแตกต่างในการหดตัวของช้ินงาน โดยผู้วิจัยได้แบ่งวิธีการดําเนินการวิจัยไว้เป็นขั้นตอน
ดังน้ี 
 1. ศึกษาค้นคว้าขอมูลที่เก่ียวข้อง 
 2. จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ 
 3. ดําเนินการสร้างเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลองวิจัย 

4. ทดลองงานเช่ือม  
5. ทดสอบการหดตัวของช้ินงาน 

 6. บันทึกและวิเคราะห์ผล 
 7. สรุปผลการวิจัย 
 
3.1  ศึกษาคน้คว้าขอมูลที่เก่ียวข้อง 
 ผู้ทําการวิจัยได้ศึกษาข้อมูลในการทําวิจัยจากเอกสาร ตําราในด้านคุณสมบัติของวัสดุในกลุ่มเหล็ก 
ตลอดจนศึกษาในกระบวนการเช่ือมมิก อุปกรณ์ที่ใช้งานเช่ือม ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีต้องใช้ในการเช่ือม และ
ทําการศึกษาเอกสารงานวิจัยต่างๆ มากําหนดเป็นแนวทางในการทําการศึกษาวิจัยในลาํดับต่อไป 
 
3.2  จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ 

ผู้ทําการวิจัยได้ดําเนินการจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ในการจัดทําการวิจัยดังน้ี 
           3.2.1  จัดหา เหล็กแผน่สแตนเลส 304  ขนาดกว้าง 200 มิลลิเมตร หนา 4,6 และ 9  
มิลลิเมตร ทําการตัดให้มีความยาวเท่ากับ 250  มิลลิเมตร ซึ่งเป็นเหล็กแผ่นรีดร้อนสําหรับงานโครงสร้างและ
โครงสร้างเหล็กเช่ือมประกอบสําหรับอุตสาหกรรมก่อสร้างอาคาร สะพานเหล็ก งานต่อเรือ และโครงสร้างยาน
ยนต์ 
         3.2.2  ใช้ลวดเช่ือมมิก ขนาด Ø 1.20  มิลลเิมตร 
          3.2.3  จัดเตรียมแก๊ส Ar 85 % ผสมCO2 15 % ใช้สําหรบัการเช่ือมมิก 
          3.2.4  จัดเตรียมวัสดุที่ใช้สรา้งอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 
          3.2.5  จัดเตรียมเคร่ืองมือในวัดค่าการหดตัวของช้ินงาน 
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3.3  ดําเนินการสร้างเครื่องมือและอุปกรณ์ในการทดลองวิจัย 
 ผู้จัดทํางานวิจัยสร้างอุปกรณ์จับยึดช้ินงานเข้ากับเคร่ืองมือวัดค่าการหดตัวช้ินงานที่ต้องวัดค่าขณะ
กําลังทําการเช่ือม เพ่ือหาการหดตัวของช้ินงาน  ดังน้ี 
        3.3.1   จัดทําชุดควบคุมการเดินแนวเช่ือมมิกสแตนเลส 304  ให้สามารถทําการเช่ือมมิกช้ิน
งานที่มีความยาวไม่น้อยกว่า  250  มิลลิเมตร และสามารถควบคุมความเร็วในการเดินเช่ือมได้  ด้วยระบบ
ควบคุมมอเตอร์แบบอินเวอเตอร์ เพ่ือใช้ในการควบคุมค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือมให้เหมาะสมและให้ประสิทธ์ิ
ภาพสูงสุดของแนวเช่ือม และทําการติดต้ังเคร่ืองมือในการวัดค่าการหดตัวของช้ินงานทุกด้านของช้ินงาน 

 
3.4  ทดลองงานเชื่อม  
 ผู้ดําเนินการวิจัยทําการเชื่อมเหล็กแผ่นสแตนเลส 304  ที่ตัดไว้ที่ความยาวของแผ่น 200 มิลลิเมตร 
และทําการบากหน้างานตามที่ได้แบบการบากหน้างานไว้ ด้วยเครื่องบากหน้างานให้มีมุมของการบากหน้างาน
ที่เท่ากันทุกช้ินงาน ตกแต่งครีบที่เกิดจากการตัดให้เรียบร้อย  โดยทําการเช่ือม  ดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 แสดงลักษณะของการเตรียมช้ินงานทดลอง 
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ภาพที่ 3.2 แสดงลักษณะของช้ินงานทดลอง 
 
 
 
 
        3.4.1  ทําการทดลองช้ินงานโดยการเช่ือมช้ินงานทดลองในตําแหน่งท่าราบต่อชนบากหน้า
งานแบบไม่ส่ายลวดเช่ือม ตามมาตรฐานงานเช่ือมที่มีความหนาน้อยไปหาช้ินงานที่มีความหนามาก โดยใช้
วิธีการเช่ือมต่อเน่ืองจนกว่าจะเช่ือมเสร็จตามลําดับของแนวเช่ือม ในความหนาของช้ินงานทดลองแต่ละช้ินงาน 
ต้ังแต่ความหนา หนา 4,6 และ 9  มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.3  ซึ่งในการทดลองจะใช้กระแสไฟในการ
เช่ือมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.20  มิลลิเมตร ในการเช่ือมซึง่ช้ินงานที่ใช้ในการ
ทดลองทั้ง 3 ขนาดจะใช้ค่ากระแสในขนาดเดียวกันทั้งหมดเพ่ือที่ต้องการทราบค่าการหดตัวของช้ินงานที่มี
ความหนาแตกต่างกัน และทาํให้ช้ินงานเกิดการเย็นตัวตามปกติในอากาศแล้วนําไปทดสอบการหดตัวหลังช้ิน
ทดสอบเย็นแลว้ ประมาณ 48 ช่ัวโมง 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 แสดงการเช่ือมช้ินทดลองตามขนาด 
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ภาพที่ 3.4  แสดงลักษณะช้ินทดลองขนาด  5  มิลลิเมตร 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  แสดงลักษณะช้ินทดลองขนาด  7  มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 3.6  แสดงลักษณะช้ินทดลองขนาด  10  มิลลิเมตร 
 
 

3.5     ประเมินผลการทดสอบ 
การประเมินผลการทดลอง จะนําค่าที่ได้จากการทดลองไปเก็บบันทึกผลในรูปแบบของตารางการ

ประเมินผลการทดลอง  ซึ่งจะใช้วิธีการคํานวณหาค่าเฉลี่ยได้โดยใช้  สูตรการหาค่าเฉลี่ยผลการทดลอง   ซึ่งได้



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

  56 

แสดงวิธีการคําควณไว้  เพ่ือให้รู้ที่มาของค่าเฉลี่ยผลการทดลอง  เมื่อได้ผลค่าเฉลี่ยของการทดลอง แล้วนํา
ค่าเฉลี่ยที่ได้จากผลการทดลอง  

3.8.1    ตําแหน่งของการวัดขนาดของการหดตัวองช้ินงานทดสอบ โดยใช้วิธีการเช่ือม 
ต่อเน่ืองจนกว่าจะเช่ือมเสร็จตามลําดับของแนวเช่ือม ในความหนาของช้ินงานทดลองแต่ละช้ินงาน ต้ังแต่ความ
หนา หนา 4,6 และ 9  มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 3.3  ซึ่งในการทดลองจะใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ 
ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มิลลิเมตร. ในการเช่ือมซึ่งช้ินงานที่ใช้ในการทดลองทั้ง 3 
ขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                          

  จุดที่ 1                     จุดที่ 2                 จุดที่ 3                
 

                 ภาพที่ 3.7  แสดงตําแหน่งของการวัดขนาดของการหดตัวองช้ินงานทดสอบ 
 
3.8.2    การหาค่าเฉลี่ยของผลการทดลองใช้สูตรต่อไปนี้ 
          1)    ค่าเฉลี่ยของผลการทดลอง ( X ) 

  สูตร X        =                 

  โดยที่ X     = ค่าเฉลี่ยของการหดตัว 
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   iX   =    ผลการทดลองของแต่ละช้ินทดสอบ 
   n   =    จํานวนช้ินงานทดลอง 
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บทท่ี 4 
การวิเคราะห์ข้อมูลและประเมินผล 

 
 

กกกกกกการวิจัยน้ี เป็นการวิจัยคุณสมบัติทางกลด้านการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรดสแตนเลส 
304 จากกระบวนการเชื่อมมิก มีตัวแปรในการเปรียบเทียบ คือ ความหนาของช้ินงานท่ีมีความหนา
แตกต่างกันโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือมมิกคงที่เท่ากันทุกความหนาในการเช่ือม เพ่ือศึกษา
คุณสมบัติทางกลด้านการหดตัวของช้ินงาน มีค่าความแตกต่างในการหดตัวของช้ินงาน โดยผู้วิจัยได้
แบ่งวิธีการดําเนินการทดสอบ ดังน้ี 
กก 
4.1กกผลการทดลองการหดตัวของช้ินงาน 

จากการศึกษาผลการทดลองช้ินงานโดยการเชื่อมช้ินงานทดลองในตําแหน่งท่าราบต่อชนบาก
หน้างานแบบไม่ส่ายลวดเช่ือม ตามมาตรฐานงานเช่ือมที่มีความหนาน้อยไปหาช้ินงานท่ีมีความหนา
มาก โดยใช้วิธีการเช่ือมต่อเน่ืองจนกว่าจะเช่ือมเสร็จตามลําดับของแนวเช่ือม ในความหนาของช้ินงาน
ทดลองแต่ละช้ินงาน ต้ังแต่ความหนา หนา 4,6,9  มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3.3  ซึ่งในการทดลอง
จะใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มม. ในการเช่ือมซึ่ง
ช้ินงานที่ใช้ในการทดลองทั้ง 3 ขนาด 
 
ตารางที่ 4.1กกแสดงค่าของผลการทดลองจากการวัดค่าการหดตัวของช้ินทดสอบที่มีขนาดความ 
                 หนา  4 มม.  

ตําแหน่ง
จุดที่วัด
ชิ้น

ทดสอบ 

ชิ้นทดสอบที ่1 ชิ้นทดสอบที ่2 ชิ้นทดสอบที ่3 

รวม เฉลี่ย 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

1 102.84 102.84 102.75 0.09 102.79 102.76 102.42 0.37 103.53 103.46 103.18 0.35 0.81 0.27 
2 102.84 102.84 102.63 0.21 102.87 102.87 102.48 0.39 103.46 102.98 102.68 0.78 1.38 0.46 
3 102.87 102.87 102.72 0.15 102.87 102.98 102.81 0.06 103.18 102.78 102.40 0.78 0.99 0.33 
                             0.35 
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กกกกกกจากตารางที่ 4.1กกจะเห็นใด้ว่าการทดลองจะใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 
แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มม. ที่ทําการเช่ือมช้ินทดสอบที่มคีวามหนา  4 มม. จะมีการหด
ตัวของช้ินทดสอบทั้ง 3 จุดมขีนาดแตกต่างกัน  โดยจุดที่ 1 มีการหดตัวของช้ินทดสอบน้อยอยู่ที่  
ขนาดประมาณ  0.27  มม. จุดที่ 2  มีการหดตัวที่ขนาดประมาณ   0.46  มม. และจุดที่  3 การหด
ตัวที่ขนาดประมาณ   0.33  มม. จะสังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินทดสอบมีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก แต่
ในจุดที่ 1 จะมีการหดตัวน้อยสุดน้ันจะหมายถึงการเช่ือมช้ินงานในขณะเย็นตัวอยู่จะทําให้ช้ินงานมี
การหดตัวน้อยลงและในจุดที ่ 2 และ 3 อยู่ใกล้กับจุดที่มกีารเช่ือมยึดช้ินงานอยู่ทําให้เป็นสาเหตุที่ทํา
ให้มีการหดตัวน้อยกว่า จุดที่ 2  ซึ่งค่าเฉลี่ยทั้งหมดอยู่ที่ประมาณ  0.35  มม. 
 
ตารางที่ 4.2กกแสดงค่าของผลการทดลองจากการวัดค่าการหดตัวของช้ินทดสอบที่มีขนาดความ 
                      หนา 6 มม.  

ตําแหน่ง
จุดที่วัด
ชิ้น

ทดสอบ 

ชิ้นทดสอบที ่1 ชิ้นทดสอบที ่2 ชิ้นทดสอบที ่3 
รวม เฉลี่ย 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

1 102.12 101.79 101.28 0.84 101.66 101.95 100.44 1.22 102.10 101.17 100.72 1.38 3.44 1.15 
2 102.16 101.18 100.85 1.31 101.88 101.63 100.14 1.74 102.18 101.09 100.70 1.48 4.53 1.51 
3 102.18 101.20 100.91 1.27 102.49 101.72 100.26 2.23 102.20 101.57 101.15 1.05 4.55 1.52 
                            1.39 

 
จากตารางที่ 4.2กกจะเห็นใด้ว่าการทดลองจะใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 

แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มม. ที่ทําการเช่ือมช้ินทดสอบที่มคีวามหนา  6  มม. จะมีการหด
ตัวของช้ินทดสอบทั้ง 3 จุดมขีนาดแตกต่างกัน  โดยจุดที่ 1 มีการหดตัวของช้ินทดสอบมากอยู่ที่  
ขนาดประมาณ  1.15  มม. จุดที่ 2  มีการหดตัวที่ขนาดประมาณ   1.51  มม. และจุดที่  3 การหด
ตัวที่ขนาดประมาณ   1.52  มม. จะสังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินทดสอบมีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก แต่
ในจุดที่ 3 จะมีการหดตัวมากสุดน้ัน จะหมายถึงการเช่ือมช้ินงานในขณะร้อนจะทําให้ช้ินงานมีการหด
ตัวมาก เมื่อช้ินงานมีความร้อนสะสมในปรมิาณท่ีมากพอแล้ว ก็จะไม่สามารถหดตัวได้เพ่ิม  ซึ่งค่าเฉลีย่
ทั้งหมดอยู่ที่ประมาณ  1.39  มม. 
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ตารางที่ 4.3กกแสดงค่าของผลการทดลองจากการวัดค่าการหดตัวของช้ินทดสอบที่มีขนาดความ 
                    หนา  9  มม.  
 

ตําแหน่ง
จุดที่วัด
ชิ้น

ทดสอบ 

ชิ้นทดสอบที ่1 ชิ้นทดสอบที ่2 ชิ้นทดสอบที ่3 

รวม เฉลี่ย 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

  ก่อน   
ขณะ
ร้อน 

เย็นตัว 
หด
ตัว 

1 101.33 101.18 100.76 0.57 101.37 101.34 100.85 0.52 101.43 101.36 100.92 0.51 1.60 0.53 
2 101.54 101.04 100.60 0.94 101.30 100.82 100.32 0.98 101.50 101.09 100.65 0.85 2.77 0.92 
3 101.65 101.28 100.95 0.70 101.12 100.87 100.54 0.58 101.50 101.22 100.94 0.56 1.84 0.61 
                             0.69 

 
จากตารางที่ 4.3กกจะเห็นใด้ว่าการทดลองจะใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 

แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มม. ที่ทําการเช่ือมช้ินทดสอบที่มคีวามหนา  9  มม. จะมีการหด
ตัวของช้ินทดสอบทั้ง 3 จุดมขีนาดแตกต่างกัน  โดยจุดที่ 1 มีการหดตัวของช้ินทดสอบมากอยู่ที่  
ขนาดประมาณ  0.53  มม. จุดที่ 2  มีการหดตัวที่ขนาดประมาณ   0.92  มม. และจุดที่  3 การหด
ตัวที่ขนาดประมาณ   0.61  มม. จะสังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินทดสอบมีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก แต่
ในจุดที่ 1 จะมกีารหดตัวน้อยสุดน้ัน จะหมายถึงการเช่ือมช้ินงานในขณะร้อนจะทําให้ช้ินงานมีการหด
ตัวน้อยลง เมื่อช้ินงานมีความร้อนสะสมในปริมาณท่ีมากพอแล้วก็จะไม่สามารถหดตัวได้เพ่ิม  ซึ่ง
ค่าเฉลี่ยทั้งหมดอยู่ที่ประมาณ  0.69  มม. 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดําเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 

กก 

กกกกกกการวิจัยน้ี เป็นการวิจัยคุณสมบัติทางกลด้านการหดตัวของช้ินงานด้วยเหล็กเกรด 304 จาก
กระบวนการเช่ือมมิก มีตัวแปรในการเปรียบเทียบ คือ ความหนาของช้ินงานท่ีมีความหนาแตกต่างกัน
โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือมมิกคงที่เท่ากันทุกความหนาในการเช่ือม เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกล
ด้านการหดตัวของช้ินงาน มีค่าความแตกต่างในการหดตัวของช้ินงาน โดยผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัย 
ดังน้ี 
5.1กกสรุปผลการทดลอง 

กกกกกก5.1.1กกผลการทดสอบที่ใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม 
ขนาด 1.2 มม. ที่ทําการเช่ือมช้ินทดสอบที่มคีวามหนา  4 มม. จะมีการหดตัวของช้ินทดสอบทั้ง 3 จุด
มีขนาดแตกต่างกัน  โดยจุดที ่1 มีการหดตัวของช้ินทดสอบน้อยอยู่ที่  ขนาดประมาณ  0.27  มม. จดุ
ที่ 2  มีการหดตัวที่ขนาดประมาณ   0.46  มม. และจุดที่  3 การหดตัวที่ขนาดประมาณ   0.33  มม. 
จะสังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินทดสอบมีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก แต่ในจุดที่ 1 จะมีการหดตัวน้อยสุด
น้ันจะหมายถึงการเช่ือมช้ินงานในขณะเย็นตัวอยู่จะทําให้ช้ินงานมีการหดตัวน้อยลงและในจุดที่  2 
และ 3 อยู่ใกล้กับจุดที่มีการเช่ือมยึดช้ินงานอยู่ทําให้เป็นสาเหตุที่ทําใหม้ีการหดตัวน้อยกว่า จุดที่ 2  
ซึ่งค่าเฉลี่ยทั้งหมดอยู่ที่ประมาณ  0.35  มม. 
กกกกกก5.1.2กกผลการทดสอบการใช้กระแสไฟในการเชื่อมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวด
เช่ือม ขนาด 1.2 มม. ที่ทําการเชื่อมช้ินทดสอบที่มีความหนา  6  มม. จะมีการหดตัวของช้ินทดสอบ
ทั้ง 3 จุดมีขนาดแตกต่างกัน  โดยจุดที่ 1 มีการหดตัวของช้ินทดสอบมากอยู่ที่  ขนาดประมาณ  1.15  
มม. จุดที่ 2  มีการหดตัวที่ขนาดประมาณ   1.51  มม. และจุดที่  3 การหดตัวที่ขนาดประมาณ   
1.52  มม. จะสังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินทดสอบมีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก แต่ในจุดที่ 3 จะมีการหด
ตัวมากสุดน้ัน จะหมายถึงการเช่ือมช้ินงานในขณะร้อนจะทําให้ช้ินงานมีการหดตัว  เมื่อช้ินงานมีความ
ร้อนสะสมในปริมาณที่มากพอแล้วก็จะไม่สามารถหดตัวได้เพ่ิม  ซึ่งค่าเฉลี่ยทั้งหมดอยู่ที่ประมาณ  
1.39  มม. 
กกกกกก5.1.3กกผลการตรวจสอบการใช้กระแสไฟในการเช่ือมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวด
เช่ือม ขนาด 1.2 มม. ที่ทําการเช่ือมช้ินทดสอบที่มีความหนา  12  มม. จะมีการหดตัวของช้ินทดสอบ
ทั้ง 3 จุดมีขนาดแตกต่างกัน  โดยจุดที่ 1 มีการหดตัวของช้ินทดสอบมากอยู่ที่  ขนาดประมาณ  0.53  
มม. จุดที่ 2  มีการหดตัวที่ขนาดประมาณ   0.92  มม. และจุดที่  3 การหดตัวที่ขนาดประมาณ   
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0.61  มม. จะสังเกตได้ว่าการหดตัวของช้ินทดสอบมีค่าที่แตกต่างกันไม่มาก แต่ในจุดที่ 3 จะมีการหด
ตัวน้อยสุดน้ัน จะหมายถึงการเช่ือมช้ินงานในขณะร้อนจะทําให้ช้ินงานมีการหดตัวน้อยลง เมื่อช้ินงาน
มีความร้อนสะสมในปริมาณที่มากพอแล้วก็จะไม่สามารถหดตัวได้เพ่ิม  ซึ่งค่าเฉลี่ยทั้งหมดอยู่ที่
ประมาณ  0.69  มม. 
กกกกกก  

5.2    อภิปรายผลการทดลองกก 
จากการศึกษาผลการทดลองชิ้นงานโดยการเชื่อมช้ินงานทดลองในตําแหน่งท่าราบต่อชนบาก

หน้างานแบบไม่ส่ายลวดเช่ือม ตามมาตรฐานงานเช่ือมที่มีความหนาน้อยไปหาช้ินงานที่มีความหนา
มาก โดยใช้วิธีการเช่ือมต่อเน่ืองจนกว่าจะเช่ือมเสร็จตามลําดับของแนวเช่ือม ในความหนาของช้ินงาน
ทดลองแต่ละช้ินงาน ต้ังแต่ความหนา หนา 4,6,9  มิลลิเมตร   ซึ่งในการทดลองจะใช้กระแสไฟในการ
เช่ือมที่ ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มม. ในการเช่ือมซึ่งช้ินงานที่ใช้ในการ
ทดลองทั้ง 3 ขนาด  จากผลการทดลองของช้ินทดสอบจะเห็นค่าการหดตัวของช้ินทดสอบที่แตกต่าง
กันทั้ง 3 ขนาดความหนา เพราะฉน้ันในการเช่ือมช้ินงานที่มีความหนาด้วยกระแสไฟในการเชื่อมที่ 
ประมาณ 184 แอมป์   โดยใช้ลวดเช่ือม ขนาด 1.2 มม. แบบกระบวนการเช่ือมมิกกับเหล็กเกรด 
SS400 จะมีค่าการหดตัวของช้ินงาน  ที่ผู้ที่ออกแบบงานเช่ือมที่ต้องมีการเผื่อค่าการหดตัวของช้ินงาน
เหล็กเกรด 304 เพ่ือไม่ให้เกิดค่าความแค้นตกค้างหลังการเช่ือมช้ินงานได้ต่อไป 

กกกกกก  
5.3กกข้อเสนอแนะ 

กกกกกกจากการดําเนินการศึกษา พบว่ากลักษณะมุมของปลายทังสเตนน้ีน่าสนใจหลายด้านรวมทั้ง
กระบวนการเช่ือม  TIG  (Tungsten Inert Gas Arc Welding)      ก็เป็นเร่ืองที่น่าศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติม 
เพ่ือให้เทคโนโลยีด้านนี้สมบรณู์มากขึ้นโดยมีประเด็นน่าสนใจได้แก ่
กกกกกก5.3.1กกศึกษาลักษณะมุมของปลายทังสเตนมุมอ่ืนๆรวมทั้งตัวแปรของกระแสไฟอ่ืนๆด้วย 
กกกกกก5.3.2กกทดลองหาผลิตภัณฑ์ที่สามารถนํากระบวนการเช่ือมน้ีไปประยุกต์ใช้งานได้  --และ 
เปรียบเทียบกับกระบวนการเช่ือมแบบเดิมทั้งด้านคุณสมบัติทางวิศวกรรมและด้านเศรษฐศาสตร ์
กกกกกก5.3.3กกศึกษาเรื่องความหนาของช้ินงานที่เหมาะสมต่อการใช้กระแสไฟเพ่ิมเติม 
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