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บทที่ 1 บทน ำ 
 

1.1   ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ในวงการอุตสาหกรรม ได้พฒันาความเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในการผลิตวสัดุ
อุตสาหกรรมท่ีใชโ้ลหะเป็นฐานหลกั เช่น เหล็ก และโลหะผสมอ่ืนๆ โลหะดงักล่าว เม่ือน ามาผลิต
เป็นโครงสร้าง มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งน ามาประสานเขา้ดว้ยกนั โดยใชว้ิธีการเช่ือมท่ีให้คุณภาพดี
ท่ีสุด กรรมวิธีการเช่ือมแบบแก๊สเมตลัอาร์ค (Gas Metal Arc Welding : GMAW) หรือการเช่ือมมิก/
แม็ก (MIG/MAG Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมแบบหลอมละลาย ท่ีอาศยัพลงังานความร้อนจาก
การอาร์คดว้ยไฟฟ้าระหวา่งลวดเช่ือม (Filler wire or Solid Electrode wire) ท่ีไหลป้อนอยา่งต่อเน่ือง 
กบัช้ินงาน (Base Metal) โดยมีแก๊สเฉ่ือย (Inert gas) หรือ แก๊สผสม (Mixer gas) หรือแก๊สปฏิกิริยา 
(Active gas) ปกคลุมการอาร์คป้องกนัมิใหแ้ก๊สออกซิเจน หรือ แก๊สไนโตรเจนเขา้มารวมตวักบัโลหะ
ท่ีก าลงัหลอมละลาย เรียกช่ือ กระบวนการเช่ือมมิกหรือแมก็ [1] 
 
เหล็กกลา้ผสม AISI 4140 หรือ SCM440 ตามมาตรฐาน JIS ซ่ึงมีช่ือเรียกทางการคา้วา่ “เหล็กหวัฟ้า” 
ซ่ึงเป็นเหล็กกลา้ผสมคาร์บอนปานกลาง 0.38- 0.43 % เหล็กชนิดน้ีมีความสามารถในการชุบแข็ง 
ความแขง็หลงัชุบประมาณ 54 – 59 HRC สามารถทุบข้ึนรูปไดดี้ และความสามารถในการตดัแต่งปาน
กลาง ความสามารถในการเช่ือมไม่ดีนกัเน่ืองจากมีโอกาสแตกร้าวขณะเช่ือมไดง่้าย ส่วนใหญ่น าไปใช้
ในการท าเฟืองขนาดเล็ก สลกัเกลียว ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล และสลกัเกลียวต่างๆท่ีตอ้งการความ
แขง็แรงสูง [2] 
 
การอบชุบโลหะดว้ยความร้อน เป็นวิธีการท่ีรู้จกักนัในวงการผูป้ฏิบติังานเก่ียวกบัเหล็ก ในบางคร้ังมี
ความเขา้ใจวา่การอบชุบโลหะดว้ยความร้อนเป็นวิธีง่าย ๆ เพียงแค่เผาให้ร้อนแดง แลว้จุ่มน ้ า ก็จะมี
ความแขง็ใชก้ารได ้โดยไม่ไดค้  านึงวา่เหล็กนั้นเป็นเหล็กชนิดใด และตอ้งการน าไปใชง้านอะไร ท าให้
โรงงานอบชุบส่วนมากจะประสบปัญหาอยูเ่สมอวา่ช้ินงานหลงัการอบชุบแลว้ ไดเ้หล็กท่ีไม่ดี ไม่แข็ง 
เปราะ หกัง่ายดว้ยเหตุน้ี จึงนิยมสั่งซ้ือช้ินส่วนจากต่างประเทศ เพื่อลดปัญหาดงักล่าว ในขณะเดียวกนั
ก็ยงัมีผูพ้ยายามท่ีจะลดตน้ทุนในการผลิต โดยท าการอบชุบโลหะดว้ยความร้อนเอง แมว้า่คุณภาพไม่ดี
นกั แต่คุณสมบติัใกลเ้คียงตามท่ีตอ้งการ เพราะเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรดังกล่าวท่ีท าการผลิตข้ึนมาในแต่
ละช้ินส่วนมีการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงบางช้ินตอ้งรับแรงมากหรือบางช้ินรับแรงเพียงเล็กนอ้ย หรือ
ให้มีความแข็งมากเพื่อทนต่อแรงอดั หรือบางช้ินตอ้งการความเหนียวเพราะรับแรงกระแทก ดว้ยเหตุ
น้ีเหล็กท่ีจะน ามาอบชุบดว้ยความร้อนจึงตอ้งมีคุณสมบติัและวิธีการอบชุบดว้ยความร้อนท่ีแตกต่าง
กนัไป และจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบถึงวิธีการอบชุบ ดว้ยความร้อนอยา่งถูกตอ้ง ปัจจุบนัเหล็กกลา้ผสม 
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ถูกน ามาใชง้านกนัอยา่งมากในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ใชท้  าเฟืองขนาดเล็ก สลกัเกลียว ช้ินส่วน
เคร่ืองจกัร และน็อตต่าง ๆ ซ่ึงในการท่ีจะไดเ้หล็กกลา้ผสมท่ีใชง้านแลว้เกิดประโยชน์สูงสุด เราจ าเป็น
ท่ีจะตอ้งทราบกระบวนการท่ีผลิตเหล็กกลา้ผสม แลว้ตอ้งท าให้มีคุณสมบติัท่ีดีและเหมาะสมกบัการ
ใชง้าน [3]   
 
ในการเช่ือมเหล็กท่ีมีความสามารถในการชุบแข็งสูง มกัเกิดเฟสมาร์เทนไซต์ในโครงสร้างของงาน
เช่ือมได้ง่ายดังนั้นการให้ความร้อนแก่ช้ินงานก่อนเช่ือมและหลังเช่ือมจะช่วยลดปัญหาน้ีลงได้
นอกจากน้ีการเช่ือมเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนมาก มกัเกิดการแตกร้าวไดง่้ายเน่ืองจากอิทธิพลของ
ไฮโดรเจนในแนวเช่ือม ดงันั้นจึงควรใช้ลวดเช่ือมท่ีฟลกัซ์มีส่วนผสมของไฮโดรเจนต ่าส าหรับการ
เช่ือมเกรด 4140 ควรเผาอุ่นช้ินงานท่ีอุณหภูมิ150-260°C ก่อนเช่ือมและภายหลงัการเช่ือมควรให้ความ
ร้อนแก่ช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 600-675°C และท าใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งชา้ ๆ 
 
แม่พิมพพ์ลาสติกท่ีมีจ านวนการผลิตสูง ในกรณีท่ีตอ้งการให้แม่พิมพมี์ความทนทาน สามารถผลิต
ช้ินงานท่ีมีจ านวนมากได้ และเหล็กท่ีผ่านการชุบแข็งมาแล้วมีความทนทานไม่พอกบัจ านวนท่ี
ตอ้งการผลิต จะใชเ้หล็กกลา้ผสมท่ีสามารถชุบแข็งทั้งช้ินมาใชท้  าแม่พิมพ ์โดยสามารถใชท้  าแม่พิมพ์
ทั้งช้ิน หรือ ใชฝั้งเฉพาะบริเวณท่ีตอ้งการก็ได ้ รวมทั้งเม่ือเกิดการแตกหกัของแม่พิมพ(์Mold) ตอ้งมี
การเช่ือมซ่อมบ ารุง ซ่ึงถา้สั่งซ้ือใหม่ท าใหเ้สียค่าใชจ่้ายมาก  
 
จากสมบติัท่ีดีของเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด AISI 4140 ท่ีชุบแข็งแลว้ประกอบกบักระบวนการเช่ือมมิก
เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด AISI 4140 ท่ีผ่านการชุบแข็งแล้วมีน้อยมาก จากปัญหาดังกล่าว จึงได้
ท าการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัผลกระทบของความร้อนจากการเช่ือม ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงในระดบั
จุลภาคของโครงสร้างและสมบติัทางกลท่ีเกิดข้ึนในบริเวณบริเวณ Fusion Zone,    Heat Affected 
Zone (HAZ) และBase Metal โดยการก าหนดตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงในการปฏิบติังาน
เช่ือม 2 ชนิด คือ ความเร็วในการเช่ือม กระแสไฟฟ้า โดยการใช้กระบวนการเช่ือม เหล็กกลา้ผสม 
(AISI4140) ท่ีผา่นการชุบแข็ง ท่ีระดบัอุณหภูมิ 845 องศาเซลเซียส ดว้ยน ้ ามนั  เพื่อให้ไดข้อ้มูลมาใช้
ประกอบการศึกษา พฒันา ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานต่อไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
เพื่อศึกษาผลกระทบของกระบวนการเช่ือมมิก (Gas Metal Arc Welding : GMAW) ต่อสมบติั
เหล็กกลา้ผสม AISI 4140 ท่ีผา่นการชุบแขง็ 
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1.3  สมมตฐิำนในกำรวจิยั 

ปัจจยัท่ีศึกษามีผลต่อสมบติัเหล็กกลา้ผสมAISI 4140 ท่ีผา่นการชุบแขง็ ในกระบวนการเช่ือมมิก       
(Gas Metal Arc Welding: GMAW) 
 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. ทราบถึงผลของพารามิเตอร์การเช่ือม ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างในบริเวณรอยเช่ือม 
(Weld metal)  และบริเวณกระทบร้อน (HAZ)   
 2. ทราบถึงผลของพารามิเตอร์การเช่ือม ท่ีมีต่อสมบติัทางกลดา้นความแขง็บริเวณรอยเช่ือม 
(Weld metal)  และบริเวณกระทบร้อน (HAZ)   
 3. ทราบถึงผลของพารามิเตอร์การเช่ือม ท่ีมีต่อสมบติัทางกลดา้นเคน้แรงดึงสูงสุดของแนว
เช่ือม 
 4. เพื่อน าไปใชใ้นการเช่ือมซ่อมบ ารุงงานแม่พิมพ ์(Mold) 
 5.   ใชเ้ป็นขอ้มูลท าวจิยั ในสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1.5   ขอบเขตงำนวจิยั 
 1. วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองเหล็กกลา้ผสม เกรด AISI 4140   ขนาด 70 mm x 100 mm x 6 mm 
จ านวน 18 แผน่  ท่ีผา่นการชุบแขง็ใหค้วามร้อน(อุณหภูมิ 845 องศาเซลเซียส ดว้ยน ้ามนั) 
 2. ประกอบรอยต่อช้ินงานแบบต่อชน (Butt Joint) ก่อนการเช่ือมโดยการเช่ือมยดึบริเวณ  
หวัทา้ยของรอยต่อดว้ยแผน่เหล็กขนาด กวา้ง 3 mm.  ยาว 4 mm. หนา 4.5 mm. 
 3. ใชเ้คร่ืองเช่ือมแบบ Mig ประกอบติดตั้งกบัเคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรง ท่าเช่ือม 1 G 
 4.  ลวดเช่ือมเหล็กกลา้ผสม ER 70S-6 ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.2 mm.     
 
ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัท าการศึกษา ผลกระทบของกระบวนการเช่ือมมิก (Gas Metal Arc Welding : 
GMAW) ต่อสมบติัเหล็กกลา้ผสมท่ีผา่นการชุบแขง็ โดยมีตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา ดงัน้ี 
 

1.5.1   ตัวแปรต้น 
1.  กระแสเช่ือม 3 ระดบั คือ 120 แอมป์ , 140 แอมป์ และ 160 แอมป์ 
2.  ความเร็ว 3 ระดบั คือ 220 ม.ม./นาที, 250  ม.ม./นาที และ 280 ม.ม./นาที    
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1.5.2    ตัวแปรตำม 
             1.  ทดสอบสมบติัทางกล ไดแ้ก่ ดา้นเคน้แรงดึงสูงสุดต ่าสุดบริเวณแนวเช่ือม ความเคน้แรงดึง
จุดครากสูงสุดต ่าสุดบริเวณแนวเช่ือม และทดสอบความแขง็บริเวณโลหะงาน บริเวณไดรั้บผลกระทบ
ร้อน และบริเวณแนวเช่ือมสูงสุดต ่าสุด            

2.  ศึกษาผลของพารามิเตอร์การเช่ือมท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาค บริเวณรอย
เช่ือม (Weld metal) บริเวณกระทบร้อน (HAZ) บริเวณโลหะงาน (Base metal)  

 

1.6   นิยำมค ำศัพท์ 
GMAW (Gas Metal Arc Welding) เป็นการเช่ือมโลหะท่ีไดรั้บความร้อนจากการอาร์คระหวา่งลวด
เช่ือมกบัช้ินงาน ส าหรับลวดเช่ือมท่ีใช้เป็นลวดเช่ือมเปลือยท่ีส่งป้อนอยา่งต่อเน่ืองไปยงับริเวณอาร์ค 
และท าหนา้ท่ีอาร์คกบัช้ินงานท าใหล้วดเช่ือมเกิดการหลอมระหวา่งลวดเช่ือมกบัช้ินงานและเติมลงไป
ยงับ่อหลอมในแนวเช่ือม บ่อหลอมจะถูกแก๊สคลุมบริเวณแนวเช่ือมตลอดเวลาขณะเกิดการอาร์ค  
แก๊สท่ีปล่อยออกมาจากหวัเช่ือมจะท าหนา้ท่ีเป็นม่านป้องกนัอากาศจากภายนอก และปกคลุมโลหะใน
บ่อหลอมขณะท าการเช่ือมไม่ให้ท าปฏิกิริยากบัอากาศ แก๊สท่ีใช้เป็นแก๊สเฉ่ือยหรือแก๊สเฉ่ือยผสม
คุณภาพสูงท าใหแ้นวเช่ือมมีคุณภาพค่อนขา้งสูง 
 
HAZ (Heat Effect Zone) หมายถึง บริเวณของช้ินงานท่ีไดรั้บอิทธิพลจากความร้อนภายหลงัการเช่ือม 
ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกล และโครงสร้างจุลภาค 
 
ความเคน้แรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) หมายถึง ความสามารถท่ีวสัดุท่ีจะตา้นทานแรง
กระท าหรือความเคน้ไดสู้งสุดก่อนท่ีจะเกิดการเสียหาย (Failure)  
 


