
 

 

บทที่ 1 บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของกำรวจิัย 

การเช่ือมโลหะดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc Welding; GTAW) 
หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่การเช่ือมทิก (Tungsten Inert Gas; TIG) มกัจะใชส้ าหรับงานเช่ือมท่ีตอ้งการ
แนวเช่ือมคุณภาพสูง อีกทั้งยงัสามารถใชเ้ช่ือมโลหะไดห้ลายประเภทอีกดว้ย แต่มีขอ้จ ากดัคือการ
เช่ือมดว้ยวธีิน้ีมกัจะไดร้อยเช่ือมท่ีมีลกัษณะการซึมลึกนอ้ยและใชเ้วลาในการเช่ือมมากเน่ืองจากอตัรา
การเติมโลหะเช่ือมจะต ่า โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการเช่ือมช้ินงานท่ีมีความหนามากกวา่ 5 มม. หรือการ
เช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลางท่ีมีความหนามากกวา่ 5 มม. จะตอ้งท าการบากช้ินงานและท าการ
เช่ือมซ้อนทบักนัหลายชั้น ท าให้ตน้ทุนการท างานสูงข้ึนและผลผลิตลดลง อีกทั้งปริมาณความร้อนท่ี
เขา้สู่ช้ินงานมากข้ึนส่งผลเสียต่อโครงสร้างของ โลหะและอาจท าใหช้ิ้นงานเสียหายได ้[1] 
 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 เป็นเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง จดัเป็นกลุ่มเหล็กกล้า
คาร์บอนปานกลางท่ีสามารถน าไปใชใ้นงานพื้นฐานไดอ้ยา่งกวา้งขวางหลายชนิด ทั้งงานโครงสร้าง 
งานการเกษตร งานเคร่ืองจกัรกล งานแม่พิมพ์และส่วนประกอบแม่พิมพ์ รวมทั้งช้ินส่วนใน
เคร่ืองยนต์ เป็นตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นเหล็กท่ีมีคุณสมบติัท่ีดีในหลายดา้นทั้งดา้นความแข็งแรง ความ
เหนียวแกร่ง และยงัสามารถท าการอบชุบเพื่อเพิ่มความแข็งและความแข็งแรงไดส้ามารถชุบแข็งให้มี
ความแขง็อยา่งนอ้ย 55 HRC ก่อนอบคืนตวั (as quenched hardness) และยงัสามารถชุบอินดกัชัน่ได ้มี
ความสามารถในการทุบข้ึนรูปดีมากนิยมใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับงานทุบข้ึนรูปเป็น อุปกรณ์ เคร่ืองมือ
ต่างๆ มีความสามารถในการตดักลึงพอใช้ เหล็กกลา้ประเภทน้ีสามารถอบชุบดว้ยกรรมวิธีทางความ
ร้อนเพื่อเพิ่มความแขง็แรงได ้(quench and tempering)  Plain medium carbon steel  มีความสามารถใน
การอบชุบน้อยได้น้อยจึงมีการเติมธาตุผสมเพื่อเพิ่มความสามารถในการอบชุบ เช่น Cr, Ni, Mo 
Alloyed medium carbon steel มีความแข็งแรงสูงกวา่ plain low carbon steel แต่มีความเหนียวและข้ึน
รูปยากกวา่เช่นกนั [1] 
 
การทาฟลัก๊ซ์ช้ินงานก่อนท าการเช่ือมก็จะช่วยเพิ่มการหลอมลึก และเพิ่มความแขง็ โดยเฉพาะ วตัถุดิบ
ประเภทสารช่วยหลอม (Fluxes) ฟลัก๊ซ์ในกลุ่มเซรามิก (TiO2 , SiO2, Al2O3)   เป็นแร่ท่ี
ประกอบด้วยอัลคาไลน์หรืออัลคาไลน์เอิร์ทซ่ึงจะหลอมตัวระหว่างเผา และท าปฏิกิริยากับ
สารประกอบตวัอ่ืนๆ เพื่อฟอร์มตวัเป็นแกว้ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีให้ความแข็งแรงกบัช้ินงานหลงัเผา ดงันั้น
สารประกอบฟลกัซ์จะเป็นตวัช่วยลดอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาช้ินงานลง มีคุณสมบติัท าให้ส่วนผสมท่ี
ถูกเติมลงไปมีจุดหลอมเหลวต ่าลง  ไม่น าพาความร้อนจึงท าให้การหลอมลึกเพิ่มสูงข้ึนและการ
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ทาฟลัก๊ซ์ ท าให้แนวเช่ือมมีค่าความร้อนในงานเช่ือม (Heat Input) สูงข้ึน ค่าความแข็งเพิ่มมากข้ึน 
โดยเฉพาะการเติมธาตุซิลิคอน (Silicon : Si) ในเน้ือเหล็กจะรวมตวักบัคาร์บอน เกิดเป็นซิลิคอนคาร์
ไบด ์(sic) ซ่ึงมีความแขง็มากท าใหเ้หล็กแข็งแรงและทนทานต่อการเสียดสีไดดี้ข้ึน เพิ่มค่าแรงดึงท่ีจุด
คราก (Yield Point) ของเหล็กให้สูงข้ึน เหล็กกลา้ท่ีมีซิลิคอนสูงจะมีเกรนหยาบ ส่วนธาตุไทเทเนียม
เป็นโลหะท่ีแข็งมาก ท าให้เกิดคาร์ไบด์ไดดี้ เป็นธาตุผสมท่ีส าคญัในเหล็กกลา้สเตนเลส เพื่อป้องกนั
การผกุร่อนตามขอบเกรน นอกจากนั้น การเติมธาตุไทเทเนียมก็จะช่วยท าให้เหล็กมีเกรนละเอียด และ
ธาตุอลูมิเนียมเป็นธาตุท่ีนิยมใชเ้ป็นตวัไล่แก็สออกซิเจน และไนโตรเจน (Deoxidizer และ Denitrizer) 
มากท่ีสุดซ่ึงผสมอยูเ่ล็กนอ้ยในเหล็ก จะมีผลท าให้เน้ือละเอียดข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Heiple 
and Roper (1981, 1982) and Heiple (1983) [3] กล่าววา่ทิศทางการไหลของน ้ าโลหะใน บ่อหลอม
ละลายจะมีผลต่อลกัษณะรูปร่างสัญฐานทางโลหะวิทยางานเช่ือม สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ ความตึงผิว
เป็นปัจจยัในการผลกัดนัทิศทางการไหลของเหลวในบ่อหลอมละลายบริเวณแนวเช่ือม ในการเช่ือม 
TIG ท่ีใชฟ้ลัก๊ซ์ MnO2, TiO2, MoO3, และ SiO2 จะให้ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิความตึงผิว ท่ีบ่อหลอม
ละลายสูงกวา่บริเวณกระทบร้อน (HAZ) โดยจะเปล่ียนค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิความตึงผิว เพิ่มข้ึนท า
ใหแ้นวเช่ือมมีลกัษณะการหลอมละลายลึกท่ีมากข้ึน แต่ไม่ทั้งหมด ฟลัก๊ซ์บางตวัยงัสามารถเปล่ียนค่า
สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิความตึงผิวของโลหะหลอมเหลวในงานเช่ือม มีค่าเป็นบวก ปรากฏการณ์
ลกัษณะน้ีจะท าให้ความร้อนถูกถ่ายเทไปยงัขอบของแนวเช่ือม ส่งผลท าให้ลกัษณะของแนวเช่ือม
กวา้งและต้ืน 
 
งานวิจัยน้ี ผูว้ิจ ัยสนใจศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการหลอมลึกและสมบติัทางกลในการเช่ือมโลหะ
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง (AISI 1045) กระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten 
Arc Welding : GTAW) ฟลกัซ์ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีจะประกอบดว้ย Titanium Oxide (TiO2 )  Silica 
Oxide (SiO2) และ Aluminium Oxide (Al2O3) ละลายในอะซิโตน(Acetone)  ในอตัราส่วนประมาณ  
1: 1 เพื่อให้เจือจางและสามารถทาลงบนผิวช้ินงานไดง่้าย ฟลกัซ์จะถูกทาบนช้ินงานบริเวณผิวงานท่ี
จะท าการเช่ือม แลว้จึงเช่ือมดว้ย กระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc 
Welding : GTAW) โดยใชค้วามเร็วในการเช่ือมและกระแสไฟเช่ือมเท่ากบัการเช่ือมโดยวิธีปกติ เพื่อ
วิเคราะห์ ถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อแนวเช่ือมและคุณภาพของแนวเช่ือม เปรียบเทียบแนวเช่ือมท่ีทาฟลัก๊ซ์
ก่อนเช่ือมกบัแนวเช่ือมท่ีไม่ไดท้าฟลัก๊ซ์ก่อนการเช่ือม วา่จะส่งผลต่อการหลอมลึก สมบติัทางกลดา้น
ความแขง็ เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ ฟลกัซ์ส าหรับการเช่ือมโลหะเหล็กกลา้ คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 น้ีจะ
ไม่ส่งผลเสีย ในการใชง้านจริงในอุตสาหกรรม 
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1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 

เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการหลอมลึกและสมบติัทางกลในการเช่ือมโลหะเหล็กกลา้คาร์บอนปาน
กลาง AISI 1045 กระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc Welding : GTAW)    
 

 1.3  สมมุตฐิำนในกำรวจิยั 

ฟลัก๊ซ์มีผลต่อการหลอมลึก สมบติัทางกลดา้นความแข็งในการเช่ือมโลหะเหล็กกลา้คาร์บอนปาน
กลาง AISI 1045 บริเวณรอยเช่ือม (Weld metal) และบริเวณกระทบร้อน (HAZ) 
 

1.3.1 ตัวแปรต้น (independent variable) 
1) กระแสไฟเช่ือม 3 ระดบั คือ 185 แอมป์แปร์  200 แอมป์แปร์ และ 215 แอมป์แปร์ 
2) ฟลัก๊ซ์ 3 ชนิดคือ Titanium Oxide (TiO2) Silica Oxide (SiO2) และ Aluminium Oxide(Al2O3) 

 

1.3.2 ตัวแปรตำม (dependent variable) 
1) ความแขง็ (Hardness) 
2) การหลอมลึก (Dilution) 
 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1. ทราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อสมบติัทางกลดา้นความแข็งในการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนปาน
กลาง AISI 1045 ดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc Welding : 
GTAW)   
 2. ทราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการหลอมละลายลึก (Dilution) ในการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนปาน
กลาง AISI 1045 ดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc Welding : 
GTAW)    
 3.  ใชเ้ป็นขอ้มูลท าวจิยัในสาขางานท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1.5   ขอบเขตงำนวจิยั 

  1. ใชเ้คร่ืองเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค ประกอบติดตั้งกบัเคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรง  
ท่าเช่ือม 1G 
 2.  เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 ขนาด 75 mm x 70 mm x 10 mm จ านวน 9 แผน่ 
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 3.  ศึกษากบัฟลัก๊ซ์ 3 ชนิดคือ Titanium Oxide (TiO2) Silica Oxide (SiO2) และ Aluminium 
Oxide(Al2O3) 
 4.  ศึกษากบักระแสเช่ือม 3 ระดบั คือ 185 แอมป์แปร์ 200 แอมป์แปร์ และ 215 แอมป์แปร์ 
 5.  ศึกษากบัความเร็วคงท่ี คือ 100 มม./นาที  
 6. ทดสอบสมบติัทางกลดา้นความแขง็บริเวณรอยเช่ือม (Weld metal) และบริเวณกระทบร้อน 
(HAZ) 
 7.  ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการหลอมลึกและสมบติัทางกลบริเวณรอยเช่ือม (Weld metal) และ
บริเวณกระทบร้อน (HAZ) ของช้ินงานเช่ือมท่ีมีความแขง็สูงท่ีสุด และความแขง็ต ่าท่ีสุด 
 

1.6  นิยำมค ำศัพท์ 
GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) หมายถึง กระบวนการเช่ือมท่ีอาศยัความร้อนจากการอาร์ค 
ระหวา่งลวดเช่ือมทงัสเตน (Tungsten Electrode) กบัช้ินงาน โดยขณะเกิดการอาร์คจะมีแก๊สเฉ่ือย 
(Inert Gas) ปกคลุมบ่อหลอมละลาย เพื่อป้องกนัไม่ใหบ้รรยากาศภายนอกเขา้รวมตวักบัโลหะท่ีก าลงั 
หลอมเหลว  
 
พารามิเตอร์การเช่ือม หมายถึง ตวัแปรท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัประกอบดว้ยกระแสเช่ือม 3 ระดบั คือ  
185 แอมป์แปร์  200 แอมป์แปร์ และ 215 แอมป์แปร์ กบัฟลัก๊ซ์ 3 ชนิด คือ ผงไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(TiO2 ) อลูมิเนียมออกไซด ์(Al2O3) และซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และความเร็วในการเช่ือม คือ 100 
มม./นาที  
 
ความแขง็ (Hardness) หมายถึง ค่าความแขง็แบบ Vicker ท่ีเกิดจากการทดสอบโดยใชห้วักดเพชรมี
ลกัษณะเป็นรูปปิรามิดฐานส่ีเหล่ียม ท่ีปลายหวักดท ามุม 136องศา ใชแ้รงกด 20 kgf   
 
อตัราการหลอมลึก (Dilution) คือ อตัราส่วนระหวา่งความลึกของแนวเช่ือมต่อความกวา้งของ แนว
เช่ือม 
 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง หมายถึง เหล็กกลา้คาร์บอน มาตรฐาน AISI 1045 ขนาด 75 mm x        
70 mm x 10 mm จ านวน 9 แผน่น ามาทาฟลัก๊ซ์ก่อนการเช่ือมทดสอบเปรียบเทียบการหลอมลึกและ 
ค่าความแขง็ 
 


