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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ร่วมการอบคืนตวัรอยเช่ือมต่อ

สมบติัการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ประกอบดว้ย เน้ือหาท่ีสาํคญัและเก่ียวขอ้งในการ

วจิยัคร้ังน้ี ดงัน้ี 

2.1 กระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW)  

2.2 อุปกรณ์การเช่ือม GMAW 

2.3 ผลกระทบจากการเช่ือมท่ีบริเวณไดรั้บผลกระทบจากความร้อนของเหล็กกลา้คาร์บอน 

      (Heat Affected Zone in Carbon Steels) 

2.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 กระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc Welding : 

GMAW) หรือการเช่ือมมิก/แม็ก (MIG/MAG Welding) 

กระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม [3]  มีลวดเช่ือมจากมว้นลวดจะถูกป้อนดว้ยลูกกลิ้งของ

กลไกป้อนลวด ผ่านท่อนาํลวดและท่อนาํกระแสออกมาพน้ปากหัวฉีดเม่ือปลายลวดเช่ือมแตะกบั

ผิวช้ินงานจะเกิดการอาร์คข้ึน ความร้อนจากการอาร์คจะหลอมผิวหนา้ช้ินงานและปลายลวดเช่ือม

เป็นหยดโลหะ ถ่ายโอนผ่านการอาร์คเขา้สู่บ่อหลอมเหลวเพื่อเติมประสานรอยเช่ือมขณะเดียวกนั

แก๊สคลุมจะไหลผ่านหัวฉีด (nozzle) พุ่งออกมาปกคลุมรอบบริเวณการอาร์ค เพื่อป้องกนัความ

เสียหายของรอยเช่ือมจากบรรยากาศรอบนอกท่ีจะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัโลหะเช่ือมท่ีกาํลงัหลอมเหลว 

การอาร์คจะเกิดข้ึนต่อเน่ืองตลอดเวลาปฏิบติัการเช่ือมเพราะใช้ลวดเช่ือมแบบส้ินเปลืองและการ

ป้อนลวดเช่ือมเป็นไปอย่างอตัโนมติั ส่วนการเคล่ือนท่ีหัวเช่ือมใช้มือหรือกลไกแล้วแต่จะเป็น

วิธีการเช่ือมก่ึงอตัโนมติัหรืออตัโนมติั การเช่ือม GMAW [7] เป็นขบวนการเช่ือมท่ีนาํมาทดแทน

การเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์ท่ีสามารถเช่ือมโลหะต่างๆ ไดห้ลายชนิด โดยเฉพาะอะลูมิเนียม

หนา Metal Inert Gas (MIG) หรือ Gas Metal Arc Welding (GMAW) และกระบวนการเช่ือม 

GMAW ยงัแบ่งออกไดต้าม 

ขบวนการถ่ายเทโลหะและการใชแ้ก๊สปกคลุมไดแ้ก่  

MIG ขบวนการเช่ือมโลหะนอกกลุ่มเหล็ก โดยใชแ้ก๊สเฉ่ือยปกคลุม 

MICRO-WIRE ขบวนการเช่ือมท่ีใชก้ารถ่ายเทโลหะแบบ ลดัวงจร (Short Circuting) และ 

สามารถเช่ือมไดทุ้กท่าเช่ือม 
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CO2 ขบวนการเช่ือมท่ีใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นแก๊สปกคลุมและใชล้วดเช่ือม

ขนาดใหญ่  

Spray ขบวนการเช่ือมท่ีใชก้ระแสสูงและใหก้ารถ่ายเทโลหะแบบ spray โดยใชแ้ก๊ส

อาร์กอน/ออกซิเจนเป็นแก๊สปกคลุม 

การเช่ือม GMAW เป็นขบวนการเช่ือมท่ีไดรั้บความร้อนจากอาร์คระหวา่งลวดเช่ือม (Consumable 

electrode) กบัช้ินงาน สาํหรับลวดเช่ือมท่ีใชเ้ป็นลวดเช่ือมเปลือยแขง็ท่ีส่งป้อนอยา่งต่อเน่ืองไปยงั

บริเวณอาร์คและทาํหนา้ท่ีเป็นโลหะเติมลงยงับ่อหลอมละลายอีกดว้ยบริเวณบ่อหลอมละลายจะถูก

ปกคลุมไวด้ว้ยแก๊สปกคลุมไม่ใหเ้กิดการรวมตวักบัอากาศ ซ่ึงอาจจะเป็นแก๊สบริสุทธ์ิหรือแก๊สผสม

ก็ได 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงพื้นฐานหลกัการอาร์คของกระบวนการเช่ือม GMAW 

 

2.1.1 การนําไปใช้งาน 

ในกระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ลวดเช่ือมจะถูกป้อนมายงัหวัเช่ือมดว้ยระบบ

อตัโนมติั ท่ีสามารถควบคุมความเร็วการป้อนได ้สําหรับการส่ายลวดเช่ือมนั้น ข้ึนอยูก่บัระบบการ

เช่ือม ดงัน้ี- Semiautomatic welding เป็นขบวนการเช่ือมแบบก่ึงอตัโนมติั ซ่ึงอุปกรณ์ควบคุมการ

เช่ือมจะถูกควบคุมการทาํงานดว้ยมือ ยกเวน้การป้อนลวด 

 

2.1.2 โลหะทีนํ่ามาเช่ือม 

ตอนแรกได้ใช้ กระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) สําหรับเช่ือมแมกนีเซียม 

อะลูมิเนียมผสมและเหล็กกลา้ไร้สนิม ในปัจจุบนัสามารถนาํไปเช่ือมโลหะและโลหะผสมไดเ้กือบ

ทุกชนิด ซ่ึงโลหะบางชนิดตอ้งอุ่นก่อนหรือหลงัเช่ือม สําหรับโลหะท่ีมีจุดหลอมตวัตํ่าไม่ควรเช่ือม

ดว้ย GMAW เพราะอาจจะไหมไ้ดง่้าย ดงันั้นโลหะท่ีเคลือบผิวไวด้ว้ยโลหะท่ีมีจุดหลอมตวัตํ่า (เช่น 

ตะกัว่ สังกะสี ฯลฯ) ก่อนเช่ือมควรจะกาํจดัโลหะท่ีมีจุดหลอมตวัตํ่าออกจากบริเวณรอยต่อเสียก่อน 
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และเม่ือเช่ือมเสร็จแลว้จึงเคลือบใหม่ เพราะโลหะท่ีมีจุดหลอมตวัตํ่าจะทาํให้คุณสมบติัทางกลของ

โลหะงานเช่ือมตํ่าลง 

 

2.13 การถ่ายเทโลหะ (Metal Transfer)  

การเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) เป็นขบวนการเช่ือมแบบส้ินเปลืองลวดเช่ือม โดยลวด

เช่ือมหลอมละลายเติมลงไปในแนวเช่ือม ซ่ึงตวัป้อนลวดจะดึงลวดออกจากมว้นผา่นไปตามท่ีอยู่

ภายในสายหวัเช่ือมและจะไปถึงจุดสุดทา้ยท่ีปลายตวัเช่ือม การท่ีปลายลวดเช่ือมหลอมและเติมลง

ไปยงับ่อหลอมละลายนั้นเรียกวา่ “ถ่ายเทโลหะ” (MetalTransfer) ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายแบบเช่น 

short arc, spart arc, globular transfer, และ pulse เป็นตน้ ความแตกต่างของการถ่ายเทโลหะแต่ละ

ชนิดนั้นข้ึนอยูก่บักระแสไฟ แรงเคล่ือนในการอาร์ค ขนาดลวดและชนิดของแก๊สปกคลุม 

 

2.1.3.1 Short Arc Welding 

Short arc ใชส้ําหรับการเช่ือมดว้ยลวดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.6 มม. ถึง 1.2 มม. บางคร้ัง

เรียกวา่ Dip transfer, Micro-wire โดยใชแ้รงเคล่ือนและกระแสเช่ือมตํ่า แนวเช่ือมท่ีไดจ้ากการ

ถ่ายเทโลหะแบบ short arc จะเยน็ตวัเร็ว แนวเช่ือมเล็ก และความเร็วในการถ่ายเทประมาณ 20-200 

คร้ังต่อวนิาที การถ่ายเทโลหะจะเกิดข้ึนในช่วงท่ีลวดเช่ือมสัมผสักบับ่อหลอมละลาย 

ขอ้ดีของการถ่ายเทโลหะแบบ short arc มีดงัน้ี 

1. สามารถเช่ือมโลหะบางๆ ไดทุ้กท่าเช่ือม 

2. สามารถเช่ือมโลหะท่ีหนาได ้ในทางตั้งข้ึนและท่าเหนือศีรษะ 

3. สามารถเช่ือมงานท่ีมีระยะห่างรอยต่อมาก ๆได ้

4. งานเช่ือมเสียรูปนอ้ย 

 

ตารางที่ 2.1 ช่วงกระแสแบบ Short Arc สาํหรับลวดเหล็กขนาดต่างๆ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ช่วงกระแสเช่ือม 

นิว้ มิลลเิมตร ตํ่า สูง 

0.030 

0.035 

0.045 

0.76 

0.89 

1.1 

50 

75 

100 

150 

175 

225 
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รูปที่ 2.2 การถ่ายเทโลหะแบบ Short Circuit 

 

จากรูป 2.2 เป็นการถ่ายเทโลหะใน 1 Cycle โดยเร่ิมจากจุด A ลวดจากขดลวดจะถูกป้อนสัมผสักบั

ช้ินงาน และทาํใหก้ระแสเพิ่มข้ึนจนถึงระดบั Short Circuit เม่ือกระแสข้ึนสูงสุดก็จะเกิดการถ่ายเท

โลหะ และจะมีช่องวา่งระหวา่งลวดเช่ือมกบัช้ินงานพร้อมกบัการอาร์คก็เกิดข้ึนอีกและตวัป้อนลวด

จะป้อนลวดออกมาเร็วทาํให้ปลายลวดเช่ือมหลอมละลายไม่ทนัจึงสัมผสักบัช้ินงานและเปลวอาร์ค

ดบัลง ซ่ึงเป็นการเร่ิมวงจรใหม่ท่ี A มีขอ้สังเกตวา่ในขณะอาร์คจะไม่มีการถ่ายเทโลหะเกิดข้ึนการ

ถ่ายเทโลหะแบบน้ีจะทาํใหก้ารอาร์คสมํ่าเสมอและมีเมด็โลหะกระเด็นนอ้ย เคร่ืองเช่ือมท่ีใชก้บัการ

ถ่ายเทโลหะแบบน้ีจะตอ้งมีการออกแบบไวโ้ดยเฉพาะ 

 

2.1.3.2 Spray Arc Welding 

การถ่ายเทโลหะแบบ Spray Arc ซ่ึงโลหะจากลวดเช่ือมจะกลายเป็นเม็ดเล็ก ถ่ายเทจากปลายลวด

เช่ือมสู่ช้ินงานดว้ยแรง Electromagnetic Force ซ่ึงจะมีเสียงดงัแช่ ๆ การท่ีลวดเช่ือมหลอมละลาย

เป็นเม็ดเล็ก ๆ นั้นเน่ืองมาจากการถ่ายเทโลหะน้ีใช้กระแสเช่ือมและแรงเคล่ือนสูงกว่าแบบอ่ืน

ทั้งหมดปลายลวดเช่ือมกบัช้ินงานจะไม่มีโอกาสสัมผสักนัเลย เพราะความร้อนท่ีไดรั้บสูงพอท่ีจะ

หลอมละลายลวดเช่ือมไดท้นัที การถ่ายเทโลหะแบบน้ีจึงเรียบและเหมาะสําหรับเช่ือมงานท่ีมีอตัรา

การผลิตสูง ๆ ขนาดของเม็ดโลหะท่ีถ่ายเทจะมีขนาดความโตใกลเ้คียงกบัเส้นผา่นศูนยก์ลางของ

ลวดเช่ือมแนวเช่ือมท่ีได้จึงสวยแต่การถ่ายเทโลหะแบบน้ีมีขอ้จาํกดัคือเช่ือมได้ดีเฉพาะท่าราบ

เท่านั้นแต่ถา้จะใหเ้ช่ือมท่าอ่ืน ๆ ตอ้งควบคุมบ่อหลอมละลายของโลหะใหเ้ล็ก 
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      รูปที่ 2. 3 การถ่ายเทโลหะแบบ Spray arc                       รูปที่ 2.4 การถ่ายเทโลหะแบบ Globular 

 

การถ่ายเทโลหะแบบน้ีเป็นลกัษณะหน่ึงของ Spray Arc โดยใช้กระแสเช่ือมอยู่ในช่วงระหว่าง 

Spray Arc กบั Short Arc ซ่ึงจะทาํใหป้ลายลวดเช่ือมหลอมละลายก่อนท่ีจะสัมผสักบัช้ินงาน แต่

เน่ืองจากความร้อนท่ีหลอมปลายลวดเช่ือมนั้นตํ่า จึงไม่สามารถทาํให้นํ้ าโลหะท่ีหลอมละลายท่ี

ปลายลวดเช่ือมนั้นพน่ออกสู่ช้ินงานได ้จึงเพียงแต่หลอมรวมตวัอยูท่ี่ปลายลวดเช่ือมเป็นกอ้นโตกวา่

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเช่ือมและอาศยันํ้าหนกัของมนัเองตกลงสู่บ่อหลอมละลายของงาน

เช่ือมการถ่ายเทโลหะแบบน้ีจะได้แนวเช่ือมท่ีออกมาไม่สวยนักและมีเม็ดโลหะกระเด็น

ค่อนข้างมาก แต่ เหมาะกับการเ ช่ือมงานหนา ส่วนแก๊สปกคลุมแนวเ ช่ือมนิยมใช้

คาร์บอนไดออกไซด ์

 
รูปที่ 2.5 การถ่ายเทโลหะแบบ Pulsed 
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2.1.3.3 Pulsed Tranfer 

การถ่ายเทโลหะแบบ pulsed เป็นอีกลกัษณะหน่ึงของ Spray Arc ซ่ึงไดร้วบรวมเอาขอ้ดีของ Short 

Arc กบั Spray Arc เขา้ดว้ยกนั จะไดก้ระแสเช่ือมท่ีอยูร่ะหวา่งช่วงสูงและช่วงตํ่า กระแสในช่วงตํ่า

จะมีค่าตํ่ากวา่ Transition Current ในขณะท่ีกระแสระดบัสูงจะสูงกวา่ Transittion Current และยงั

เป็นช่วงท่ีถ่ายเทโลหะจากปลายลวดเช่ือมสู่บ่อหลอมละลายดว้ย สาํหรับกระแสช่วงตํ่าเป็นกระแสท่ี

รักษาการอาร์คท่ีเกิดข้ึน จึงทาํใหก้ารถ่ายเทโลหะแบบ Pulsed สมํ่าเสมอเหมือนกบั Spray Arc แต่ใช้

กระแสตํ่ากวา่จึงเหมาะกบัโลหะบางโดยเฉพาะอะลูมิเนียม เหล็กกลา้ไร้สนิมและยงัสามารถควบคุม

การบิดงอไดดี้ การเช่ือมดว้ยระบบ Pulsed จะตอ้งใชเ้คร่ืองเช่ือมท่ีออกแบบเป็นพิเศษโดยเฉพาะ 

 

2.2 อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลมุ (GMAW) 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ประกอบดว้ยส่วนสาํคญั ดงัน้ี 

2.2.1 เคร่ืองเช่ือม (Welding machine) 

2.2.2 เคร่ืองป้อนลวดและระบบควบคุม (Feed Control And Control System) 

2.2.3 หวัเช่ือม (Welding Gun & Torch) 

2.2.4 แก๊สปกคลุม (Shielding Gas) 

2.2.5 ลวดเช่ือม (Electrode Wire) 

 

2.2.1 เคร่ืองเช่ือม (Welding machine) 

เคร่ืองเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) เป็นเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้ากระแสตรงต่อกลบัขั้ว (DCRP) 

ชนิดแรงเคล่ือนคงท่ี (Constant Voltage) สาํหรับกระแสตรงต่อขั้วตรง (DCSP) อาจจะมีใชไ้ม่มาก

นกัเน่ืองจากเป็นกระแสไฟท่ีใหก้ารซึมลึกตํ่ากวา่ DCRP เคร่ืองเช่ือมแบบแรงเคล่ือนคงท่ีน้ีมีทั้งชนิด

ขบัดว้ยมอเตอร์ เคร่ืองยนตแ์ละหมอ้แปลงเรคติไฟเออร์ จาก Volt-Ampere curve จะเป็น Curve ท่ี

ออกมาเรียงขนานกบัแนวระดบัแรงเคล่ือนวงจรเปิด โดยปกติอยูใ่นช่วง 40 – 50 โวลตแ์ละแรง

เคล่ือนอาร์คประมาณ 35 โวลตเ์น่ืองจากวา่ Slope ของเคร่ืองชนิดน้ีตํ่า เคร่ืองเช่ือมชนิดกระแสคงท่ี

เป็นเคร่ืองท่ีนาํเอาไปใชเ้ช่ือมดว้ยลวดเช่ือมหุม้ฟลัก๊ซ์ ซ่ึงมีทั้งชนิดมอเตอร์ขบัเคร่ืองยนตข์บัและ

หมอ้แปลงเรคติไฟเออร์ แต่แรงเคล่ือนวงจรเปิดสูงถึง 80 โวลต ์ในการเช่ือมแบบ Short Arc จะตอ้ง

มี Inductance ประกอบไวด้ว้ยเน่ืองจากวา่เม่ือเกิดการลดัวงจรกระแสเช่ือมจะเพิ่มข้ึนอยา่ง

ทนัทีทนัใด ซ่ึงการเพิ่มอยา่งทนัทีทนัใดนั้น เคร่ืองเช่ือมจะไม่สามารถรับได ้อาจทาํให้เคร่ืองเสียหาย 

ดงันั้นจึงตอ้งมี Inductance ต่ออนุกรมเพื่อทาํหนา้ท่ีหน่วงเวลาการเพิ่มของกระแสเช่ือม ซ่ึงใหผ้ลดี

ต่อการเช่ือม คือ ลดเมด็โลหะ ใหอ้าร์คสมํ่าเสมอและการหลอมละลายดี 
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รูปที่ 2.6 อุปกรณ์เช่ือม GMAW 

 

2.2.2 เคร่ืองป้อนลวดและระบบควบคุม (Feed Control and Control System) 

เคร่ืองป้อนลวดรวมอยูใ่นชุดควบคุมซ่ึงต่อโดยตรงกบัเคร่ืองเช่ือม เคร่ืองป้อนลวดมีอยู ่ 2 ชนิด จึง

ตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบัเคร่ืองเช่ือมและการนาํไปใช้งานสําหรับการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม 

(GMAW) นั้น ใชเ้คร่ืองป้อนลวดชนิดความเร็วคงท่ี (Constant Speed) ซ่ึงเหมาะกบัเคร่ืองเช่ือมแบบ

แรงเคล่ือนคงท่ี และลวดเช่ือมท่ีมีขนาดเล็กดว้ย เคร่ืองป้อนลวดชนิดน้ีจะมีท่ีปรับความเร็วของลวด 

ซ่ึงสามารถเลือกปรับไดต้ามความเหมาะสมกบังานท่ีจะเช่ือม ส่วนกระแสไฟท่ีจะหลอมละลายลวด

เช่ือมจะถูกปรับออกมาโดยอตัโนมติัใหส้ัมพนัธ์กบัการป้อนของลวดเช่ือม เช่นป้อนลวดออกมามาก

กระแสก็จะมากถา้ป้อนลวดออกนอ้ยกระแสท่ีออกมาก็จะนอ้ยดว้ย 

 
รูปที่ 2.7 แสดง Curve ของ Constant Current และ Constant Voltage 
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ชุดเคร่ืองป้อนลวดประกอบไปดว้ย มอเตอร์สําหรับขบักลไกป้อนลวดจากขดลวดให้ออกสู่บริเวณ

หลอมละลายท่ีปลายหวัเช่ือม ซ่ึงกลไกในการขบัลวดอาจจะเป็นระบบเฟืองก็ได ้ซ่ึงสามารถเปล่ียน

ใหก้บัลวดแต่ละขนาดไดใ้นชุดควบคุมน้ีจะมี Solenoids ควบคุมการไหลของแก๊สปกคลุมการอาร์ค

และนํ้าระบายความร้อนท่ีหวัเช่ือมรวมอยูด่ว้ย การป้อนลวดเช่ือม GMAW สามารถกระทาํไดห้ลาย

แบบไดแ้ก่ 

2.2.2.1 การป้อนลวดแบบดั้น (Push-Type Wire-Feed Systems) 

การป้อนลวดเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) โดยทัว่ไปจะใชแ้บบดนั โดยมีชุดเฟืองซ่ึงอาจ

เป็นแบบ 2 ตวัหรือ 4 ตวัท่ีขบัดว้ยมอเตอร์ ทาํหนา้ท่ีดึงลวดออกจากลอ้พร้อมทั้งดนัลวด ผา่นสาย

เช่ือมออกไปทางหวัเช่ือมสาํหรับความยาวของสายเช่ือมท่ีใชก้บัลวดเช่ือมเหล็กจะยาวไม่เกิน 10 ฟุต 

และยาวไม่เกิน 6 ฟุต เม่ือใชก้บัลวดอะลูมิเนียมทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความแข็งแรงของลวดท่ีสามารถทน

ต่อแรงดนัโดยไม่โคง้งอ ส่วนแกนสําหรับใส่ลอ้ลวดเช่ือมนั้น บางชนิดจะประกอบไวด้ว้ย Friction 

Brake ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นเบรกลอ้ลวดเช่ือมไม่ให้หมุนต่อไปเม่ือหยุดมอเตอร์ป้อนลวดเช่ือมแลว้ ชุด

ป้อนลวดน้ีสามารถใช้ได้กบัการป้อนลวดเช่ือมชนิดแข็งท่ีมีขนาดใหญ่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 

0.030-0.125 น้ิว และลวดเช่ือมอ่อนท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.045-0.093 น้ิว 

 

2.2.2.2 การป้อนลวดแบบดึง (Pull-Type Wire-Feed Systems) 

การป้อนลวดแบบดึงเป็นการป้อนลวดแบบหน่ึง โดยใชห้วัเช่ือมท่ีมีชุดป้อนลวดพร้อมมอเตอร์ขบั

และลอ้ลวดเช่ือมท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 4 น้ิว ประกอบอยูพ่ร้อมภายในหวัเช่ือมซ่ึงหวั

เช่ือมแบบน้ีเหมาะสําหรับลวดเช่ือมขนาดเล็กท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 0.045 น้ิว โดยเฉพาะใช้

เช่ือมงานบางท่ีมีความตอ้งการปริมาณลวดเช่ือมเติมน้อย และยงัเหมาะกบัการเช่ือมงานท่ีมีเน้ือท่ี

สาํหรับทาํการเช่ือมจาํกดั 

 

2.2.2.3 การป้อนลวดแบบดันและดึง (Push-Full Wire-Feed Systems) 

การป้อนลวดแบดนัและดึงเหมาะสําหรับลวดเช่ือมท่ีมีความแข็งแรงตํ่า ซ่ึงหวัเช่ือมจะประกอบติด

ไวด้ว้ยมอเตอร์ขบัและกลไกป้อนลวด ท่ีทาํหนา้ท่ีเหมือนหน่วยควบคุมความเร็วในการป้อนลวด

พร้อมทั้งเป็นตวัป้อนลวดท่ีผา่นออกมาทางท่อ (Conduit) ในลกัษณะดนัให้ออกจากหวัเช่ือม โดย

ระบบป้อนลวดแบบดนัน้ีจะมีการต่อไปควบคุมความเร็วของตวัป้อนลวดแบบดึง ท่ีติดตั้งอยูอี่กดา้น

หน่ึงใกลก้บัลอ้ลวดเช่ือมแต่ความเร็วของตวัป้อนลวดทั้งสองน้ีตอ้งสัมพนัธ์กนัโดยใชห้ลกัการของ

แรงดึงในเส้นลวด แมแ้ต่ลวดเช่ือมอะลูมิเนียมผสมขนาดเล็กก็สามารถป้อนผา่นสายเช่ือมไดย้าวกวา่ 

50 ฟุตสาํหรับท่อส่งผา่นลวดของสายเช่ือม ภายในควรบุดว้ยพลาสติกเพื่อลดการครูดตวัระหวา่งท่อ

กบัลวดเช่ือม 
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สาํหรับท่อส่งผา่นลวดเช่ือม จะตอ้งมีการบาํรุงรักษาและทาํความสะอาดอยูเ่สมอ มิฉะนั้นแลว้

อาจจะเป็นเหตุใหเ้กิดการติดขดัของการป้อนลวดข้ึนได ้โดยปกติแลว้ท่อจะตอ้งทาํความสะอาด เม่ือ

มีการเปล่ียนลอ้ลวดเช่ือมใหม่ทุกคร้ังวธีิทาํความสะอาดท่อนั้น ใหถ้อดลวดเช่ือมออกจากท่อแลว้ใช้

อากาศท่ีสะอาดเป่าทะลุผา่นท่อ ในทิศทางตรงขา้มกบัการไหลของแก๊สปกคลุม ในโรงงานหลายๆ 

แห่งไม่สามารถจดัหาอากาศท่ีสะอาดไดใ้หใ้ชแ้ก๊สปกคลุมเป่าทาํความสะอาดแทน แต่อยา่ใช้

ออกซิเจนเป่าแทน 

 

2.2.3 หัวเช่ือม (Welding Gun & Torch) 

หวัเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) แตกต่างกนัจากหวัเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์ เน่ืองจาก

หวัเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ตอ้งจ่ายแก๊สเพื่อปกคลุมบริเวณอาร์คและเป็นทางผา่นของ

กระแสไฟพร้อมกบัลวดเช่ือมสู่บริเวณอาร์ค หวัเช่ือมจะประกอบติดอยูก่บัสายเช่ือม ซ่ึงสายเช่ือม

นั้นจะเป็นทางผา่นแก๊สปกคลุม ลวดเช่ือมและกระแสไฟโดยภายในของสายเช่ือมท่ีลวดผา่นจะทาํ

ดว้ยเหล็กสปริงท่ีมว้นขดเป็นท่อ และภายนอกจะหุ้มไวด้ว้ยท่อพลาสติก ลกัษณะของหวัเช่ือมมีทั้ง

ชนิดหวัตรงและหวัโคง้ จากรูป 2.8 เป็นหวัเช่ือมแบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air Cooled) ซ่ึง

ประกอบดว้ยส่วนสาํคญัดงัน้ี 

Nozzle ทาํดว้ยทองแดงหรือทองแดงเบริลเลียม (Beryllium Copper) ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ภายในระหวา่ง 3/8-7/8 น้ิว ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดของหวัเช่ือม ทาํหนา้ท่ีควบคุมให้แก๊สปกคลุมไหล

ออกเป็นลาํเพื่อปกคลุมบริเวณอาร์ค 

 

 
รูปที่ 2.8 หวัเช่ือมแบบ Air Cooled 

Contact tube หรือ Contact Tip ทาํดว้ยทองแดงผสมเป็นทางผา่นของลวดเช่ือมออกไปยงั Nozzle 

และยงัเป็นตวัจ่ายกระแสไฟเช่ือมใหก้บัลวดเช่ือม 

Wire Feed Conduit โดยมากทาํดว้ยเหล็กสปริงขดเป็นท่อ เพื่อเป็นทางผา่นของลวดเช่ือมจากมว้น

ไปยงัหวัเช่ือม 
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Gas Duct เป็นท่อส่งแก๊สปกคลุมจากแหล่งจ่ายไปยงัหวัเช่ือม หวัเช่ือมชนิดน้ีจะมีไกสําหรับบงัคบั

การเร่ิมตน้และหยุดทาํงานของการเช่ือม สําหรับหวัเช่ือมแบบหัวโคง้น้ีเหมาะแก่การเช่ือมทุกท่า

เช่ือมหัวเช่ือมแบบระบายความร้อนดว้ยนํ้ า คลา้ยกบัหัวเช่ือมแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 

เพียงแต่เพิ่มนํ้ าเพื่อระบายความร้อนโดยรอบ Contact Tube และ Nozzle การระบายความร้อนยงั

ช่วยลดการเกิดเมด็โลหะท่ี Nozzle จากรูปท่ี 2.9 แสดงให้เห็นส่วนประกอบภายในหวัเช่ือมแบบ

ระบายความร้อนดว้ยนํ้าชนิดหวัโคง้ การเลือกใชห้วัเช่ือมทาํเช่ือมท่ีใชก้นัอยูมี่แบบระบายความร้อน

ดว้ยนํ้ากบัแบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ ซ่ึงในการเลือกให้หวัเช่ือมทั้งสองแบบนั้นตอ้งคาํนึงถึง

ชนิดของแก๊สปกคลุมกระแสเช่ือมแรงเคล่ือนและลกัษณะของรอยต่อ เช่นหวัเช่ือมแบบระบายความ

ร้อนดว้ยนํ้ าสามารถเช่ือมแบบต่อเน่ืองโดยใชก้ระแสสูงๆ ได ้ เม่ือไดค้าร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊ส

ปกคลุม จะช่วยไม่ให้หัวเช่ือมร้อนเน่ืองจากคาร์บอนไดออกไซด์มีอุณหภูมิตํ่าจึงช่วยระบายความ

ร้อนไปในตวั และสําหรับรอยต่อแบบตวัทีเป็นรอยต่อท่ีทาํให้ความร้อนสะทอ้นกลบัจากช้ินงานสู่

หวัเช่ือม ดงันั้นการเช่ือมรอยต่อตวัทีจึงทาํให้หวัเช่ือมร้อนมาก หวัเช่ือมแบบระยายความร้อนดว้ย

อากาศจะใช้กบักระแสไม่เกิน 500 แอมแปร์ ส่วนหัวเช่ือมแบบระบายความร้อนดว้ยนํ้ าใช้กบั

กระแสระหวา่ง 200-750 แอมแปร์ 

 

 
 

รูปที่ 2.9 หวัเช่ือมแบบ Water cooled 

 

2.2.4 แก๊สปกคลุม (Shielding Gas) 

แก๊สปกคลุมเป็นแก๊สท่ีใชป้กคลุมบริเวณเช่ือมและบ่อหลอมละลายไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิชนัหรือ

สกปรก เน่ืองจากวสัดุงานรวบตวักบัออกซิเจน, ไนโตรเจน และไอนํ้ าในอากาศไนโตรเจนท่ีฝังตวั

อยูใ่นแนวเช่ือม จะทาํให้แนวเช่ือมมี Ductility และ Impact Strength ลดลงและแตกง่าย แต่ถา้

ไนโตรเจนมีปริมาณมากจะทาํให้แนวเช่ือมเป็นรูพรุนออกซิเจนท่ีมีอยู่มากในเหล็กจะรวมตวักบั 

คาร์บอนเป็นคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO2) ซ่ึงแก๊สน้ีจะฝังตวัอยู่ในโลหะและเกิดเป็นรูพรุนและ
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ออกซิเจนท่ีอยู่ในเหล็กสามารถรวมตัวกับธาตุอ่ืนๆท่ีอยู่ในเหล็กได้เช่นกันซ่ึงอยู่ในรูปของ

สารประกอบฝังตวัอยูภ่ายในแนวเช่ือมส่วนไฮโดรเจนท่ีอยูภ่ายในไอนํ้ าเม่ือแยกตวัออกมาจะรวมตวั

กบัเหล็กหรืออะลูมิเนียมทาํให้เกิดรูพรุนและแตกใตแ้นวเช่ือมการหลีกเล่ียงปัญหาดงักล่าวนั้น

กระทาํไดโ้ดยการใชแ้ก๊สปกคลุม ซ่ึงเดิมท่ีใช้แก๊สเฉ่ือยจาํพวกอาร์กอนและฮีเลียม แต่ปัจจุบนัใช้

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (Co2) และออกซิเจนผสมกบัแก๊สเฉ่ือยสําหรับแก๊สอาร์กอน, ฮีเลียมและ 

Co2 สามารถใชไ้ดเ้ลยโดยไม่ตอ้งผสมกบัแก๊สอ่ืนใดหรืออาจจะผสมกบัแก๊สอ่ืนเพื่อให้ไดแ้นวเช่ือม

ท่ีมีความสมบูรณ์ก็ได ้

 

2.2.4.1 แก๊สอาร์กอน [8] 

กระบวนการเช่ือมโลหะแก๊สคลุม ไดน้าํเอาอาร์กอนซ่ึงเป็นแก๊สเฉ่ือยมาใชก้บัการเช่ือมอลูมิเนียม

และเหล็กกลา้ไร้สนิม ในบรรยากาศจะมีอาร์กอนอยูป่ระมาณ 0.94% โดยปริมาตร หรือ 1.3% โดย

นํ้ าหนกัมีจุดหลอมท่ี -189.2 °C จุดเดือด -185.7 °C หนกักวา่อากาศประมาณ 1.4 เท่า และหนกักวา่

ฮีเลียมประมาฯ 10 เท่า อาร์กอนท่ีนาํมาใชก้บัการเช่ือมอาร์ค ตอ้งมีความบริสุทธ์ิประมาณ 99.995%

เม่ือตอ้งการความบริสุทธ์ิมากข้ึนให้ใช้วิธีทาํความสะอาดทางเคมีเพิ่มเติมอีกก็จะไดค้วามบริสุทธ์ิ

ของแก๊สถึง 99.999% อาร์กอนมีศกัยก์ารเกิดอิออนตํ่า(low ionization potential) จึงให้ความเสถียร

ต่อการอาร์คสูงการอาร์คราบเรียบ (น่ิง) การอาร์คสมํ่าเสมอถึงแมค้วามยาวอาร์คจะสูงๆ ตํ่าๆ ก็ไม่มี

ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงกระแสเช่ือมมากนกั ลดการเกิดประกายโลหะ และให้รูปหนา้ตดัของ

รอยซึมลึกแหลมลงลึกคลา้ยตะปู เม่ืออาร์กอนมีศกัดก์ารเกิดอิออนตํ่า แรงดนัอาร์คจึงอยูใ่นเกณฑ์ตํ่า

ทาํให้สามารถอาร์คในกระแสไฟฟ้าตํ่าๆได้ การเลือกใช้อตัราการไหลของแก๊สคลุมตํ่าเพราะ

อาร์กอนมีความหนาแน่นสูงทาํให้การป่ันป่วนของเปลวเช่ือมนอ้ยลง ความเสถียรของการอาร์คจะ

ข้ึนอยูก่บัศกัดข์องการเกิดอิออน ดว้ยเช่นกนั แต่แก๊สอาร์กอนมีศกัดก์ารเกิดอิออนตํ่า อะตอมจึงหลุด

เขา้ไปในอิออนไดง่้าย ซ่ึงทาํให้อาร์คเสถียรและอาร์คสมํ่าเสมอเม่ือเทียบกบัฮีเลียมซ่ึงมีศกัด์การ

เกิดอิออนสูงกวา่จึงตอ้งใชพ้ลงังานถึง 24.5 eV เพื่อขบัอิเล็กตรอนตอนแรกออกจากอะตอม และใช้

พลงังานถึง 54.4 eV สําหรับอิเล็กตรอนท่ีสอง ซ่ึงสูงกวา่อาร์กอนท่ีใชพ้ลงังานเพียง 15.76 eV ใน

การขบัอิเล็กตรอนตวัแรก และอิเล็กตรอนท่ีสองเพียง 27.6 eV เท่านั้นพลงังานเช่ือมตํ่า เพราะ

อาร์กอนทาํให้บ่อหลอมเหลวแข็งตวัเร็ว การหลอมเขา้ดว้ยกนัของเน้ือโลหะเช่ือมกบัขอบตะเข็บ

เช่ือมไม่ค่อยดี จึงไม่นิยมใชก้บังานเช่ือมอะลูมิเนียม ทองแดง นิเกิล และไทเทเนียมเป็นแก๊สเฉ่ือยท่ี

นาํความร้อนตํ่า จึงเกิดเปลวอาร์คแคบและมีความเขม้ขน้สูง ทาํให้งานไดรั้บพลงังานและความร้อน

สูง ดงันั้นแนวเช่ือมท่ีได้จะแคบและซึมลึกดี การท่ีแก๊สอาร์กอนให้เปลวอาร์คท่ีเขม้ขน้ทาํให้

เกิดปฏิกิริยาทาํความสะอาดออกไซด์บนผิวของชั้นงานเช่ือม โดยเฉพาะในการเช่ือมอะลูมิเนียม

แก๊สอาร์กอนใชเ้ป็นแก๊สปกคลุมสําหรับการเช่ือม GMAW ซ่ึงใชใ้นการเช่ือมโลหะท่ีไม่ ใช่เหล็ก

และโลหะผสมไดแ้ก่ อะลูมิเนียม, แมกนีเซียม, อะลูมิเนียมผสมกบัแมกนีเซียมและทองแดง  
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  รูปที่ 2.10 แนวเช่ือมใชแ้ก๊สอาร์กอนปกคลุม                  รูปที่ 2.11 แนวเช่ือมใชแ้ก๊สฮีเลียมปกคลุม 

 

2.2.4.2 แก๊สฮีเลยีม 

แก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สเฉ่ือย มีนํ้ าหนกัเบากวา่แก๊สอาร์กอนและนาํความร้อนดีกว่าอาร์กอน ดงันั้น

เปลวอาร์คท่ีเกิดจากการใชแ้ก๊สฮีเลียมปกคลุม จะขยายกวา้งและความเขม้ขน้ของการอาร์คจะตํ่ากวา่

เม่ือใชแ้ก๊สอาร์กอนจึงไดแ้นวเช่ือมกวา้งและซึมลึกนอ้ยกวา่ใชแ้ก๊สอาร์กอน (สําหรับการเช่ือม TIG

จะเกิดผลตรงขา้ม) แก๊สฮีเลียมจะให้อาร์คโวลทเ์ตจสูงกว่าแก๊สอาร์กอนเม่ือใชร้ะยะอาร์คเท่านั้น

แก๊สฮีเลียมได้มาจากการผลิตแก๊สธรรมชาติโดยการอดัแก๊สธรรมชาติและทาํให้เยน็ตวัลง ดว้ย

ขบวนการของแก๊สเหลว แลว้จึงแยกเอาไฮโดรคาร์บอนออก จากนั้นจึงแยกเอาไนโตรเจนออกและ

สุดทา้ยเป็นแก๊สฮีเลียม การเร่ิมอาร์คจะเกิดข้ึนยากในบรรยากาศของแก๊สฮีเลียมเม่ือทาํการเช่ือม 

TIGแต่ปัญหาน้ีจะน้อยลงเม่ือเช่ือมดว้ย GMAW แก๊สฮีเลียมใช้เป็นแก๊สปกคลุมสําหรับการเช่ือม

โลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก ไดแ้ก่ อะลูมิเนียม, แมกนีเซียมและทองแดง แก๊สฮีเลียมน้ียงัใชผ้สมกบัแก๊สอ่ืน 

เพื่อใชเ้ป็นแก๊สปกคลุม 

 

2.2.4.3 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

การใช ้CO2 เป็นแก๊สปกคลุมมกัจะเกิดเมด็โลหะและการอาร์คไม่สมํ่าเสมอ แต่เม่ือผสมกบัอาร์กอน

จะทาํให้ปัญหาดงักล่าวลดลง ลกัษณะของเปลวอาร์คและแนวเช่ือมจะแตกต่างกนัตามความ

แตกต่างของอตัราส่วนผสมของแก๊สทั้งสอง ส่วนคุณสมบติัเชิงกลนั้นเม่ือใชแ้ก๊สอาร์กอนผสมกบั 

CO2 จะใหผ้ลดีกวา่การใชแ้ก๊ส CO2 อยา่งเดียว แก๊สผสมชนิดน้ีใชก้บัการเช่ือมเหล็กละมุนซ่ึงซึมลึก 

ลวดเช่ือมหลอมละลายไดดี้ แก๊ส CO2 ซ่ึงอยูใ่นลกัษณะของสารประกอบ ท่ีประกอบดว้ยแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์กบัออกซิเจนซ่ึงมิใช่เป็นแก๊สเฉ่ือยเหมือนกบัแก๊สอาร์กอนและแก๊สฮีเลียม 

ดงันั้นในบริเวณอาร์คท่ีมีความร้อนสูงจะเกิดออกซิเจนอิสระ เม่ือใชแ้ก๊ส CO2 เป็นแก๊สปกคลุมและ

เปลวอาร์คท่ีเกิดข้ึนจะกวา้งกวา่การใชแ้ก๊สอาร์กอนแต่จะแคบกวา่การใชแ้ก๊สฮีเลียม [9] แก๊ส CO2 
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เป็นผลท่ีไดจ้ากการเผาแก๊สธรรมชาติ นํ้ ามนัหรือถ่านโค๊ก สําหรับแก๊ส CO2 ท่ีไดจ้ากการผลิต

แอมโมเนีย และการหมกัแอลกอฮอลจ์ะมีความบริสุทธ์ิ 100% แนวเช่ือมท่ีปกคลุมดว้ย CO2 จะมี

ความกวา้งปานกลาง การซึมลึกดี การหลอมละลายดี ลกัษณะแนวเช่ือมดีและไม่เกิดการกดัแหวง่ท่ี

ขอบแนวเช่ือม แต่การใชแ้ก๊ส CO2 จะเกิดเม็ดโลหะและอาร์คไม่สมํ่าเสมอโดยเฉพาะเม่ือใชก้บัการ

ถ่ายเทโลหะลวดเช่ือมแบบ Open Arc ดงันั้นการใชแ้ก๊ส CO2 ปกคลุม จึงเหมาะแก่การเช่ือมดว้ย 

Micro-Wire โดยนาํไปเช่ือมเหล็กละมุนและแก๊ส CO2 มีราคาถูกกวา่แก๊สปกคลุมชนิดอ่ืนๆ จึงทาํ

ให้ตน้ทุนในการเช่ือมตํ่า แก๊ส CO2 จะบรรจุไวใ้นถงั อาจจะเป็นรูปของเหลวหรือแก๊ส แต่สําหรับ

แก๊สท่ีนาํมาใชใ้นการเช่ือมจะมีความช้ืนตํ่า และปริมาณของแก๊สท่ีใชป้กคลุมแนวเช่ือมโดยทัว่ไป

จะใช ้ 25 C.F.H. (ลูกบาศก์ฟุตต่อชัว่โมง)ถา้ตอ้งการใชอ้ตัราการไหลของแก๊สเกินกวา่ 25 C.F.H. 

ควรจะใชแ้บบ Manifold ท่ีต่อแก๊ส CO2 จาํนวน 2 ถงัขนานกนัหรือติดตวัทาํความร้อนไวร้ะหวา่ง

ถงัแก๊สกบั Regulator ก็ได ้ การใชป้ริมาณการไหลของแก๊สมากเกินไปอาจจะเป็นตน้เหตุให้แก๊ส 

CO2 เหลวภายในถงัไหลออกได ้

 

2.2.4.4 อาร์กอน+ออกซิเจน 

แก๊สอาร์กอนให้ผลดีกบัการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) การซึมลึกลงกลางแนวเช่ือมไม่ดี 

และจะเกิดการกดัแหวง่ท่ีขอบแนวเช่ือมการป้องกนัการกดัแหวง่ท่ีขอบแนวเช่ือมดงักล่าวอาจทาํได้

โดยใชแ้ก๊สปกคลุม ผสมดว้ยออกซิเจน 1-5% กบัแก๊สอาร์กอน โดยออกซิเจนท่ีผสมลงไปจะทาํให้

เกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชนัซ่ึงเหมือนกบัเป็นการเพิ่มอุณหภูมิให้กบัลวดเช่ือมท่ีหลอมละลาย ให้

สามารถซึมเขา้ไปถึงกลางของแนวเช่ือมและยงัเป็นการลดการกดัแหว่งท่ีขอบแนวเช่ือมอีกด้วย 

เปลวอาร์คท่ีเกิดข้ึนจะสมํ่าเสมอ ส่วนลกัษณะของแนวเช่ือมจะสวยงามไม่นูนจนเกินไป แก๊สผสม

ชนิดน้ีจะใชก้บัการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมและสามารถใชเ้ช่ือมเหล็กละมุนและเหล็กกลา้ผสมตํ่าได ้

แต่ราคาของแก๊สน้ีค่อนขา้งสูง 

 

2.2.4.5 อาร์กอน-ฮีเลยีม 

การนาํแก๊สอาร์กอนผสมกบัแก๊สฮีเลียม เพื่อรวมเอาคุณสมบติัในการเช่ือมของแก๊สทั้งสองเขา้

ดว้ยกนัโดยผสมฮีเลียม 20-90% หรือมากกวา่อตัราส่วนในการผสมจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความ

ตอ้งการของผูใ้ชแ้ละการผสมนั้นกระทาํไดห้ลายวธีิ และก็เช่ือมกน้โดยการต่อแก๊สจากถงัแก๊สแต่

ละชนิดเขา้มาผสมกนัท่ีชุดผสม ซ่ึงชุดผสมน้ีสามารถควบคุมเปอร์เซ็นตข์องแต่ละชนิดไดต้าม

ตอ้งการ 

 

2.2.4.6 อาร์กอน-ฮีเลยีม- CO2 

แก๊สผสมชนิดน้ีใชส้าํหรับเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมและเหล็กความแขง็แรงสูง (High Stremgth Stool) 
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ดว้ยวิธี Short Arc ซ่ึงปริมาณของแก๊สแต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัตามตอ้งการเช่น ทาํให้งานทนต่อ

การกดักร่อนดี อาร์คสมํ่าเสมอ ซึมลึกดี และปรับปรุงคุณสมบติัเชิงกลของเน้ือเช่ือมเป็นตน้ การใช้

แก๊สปกคลุมผสมอาจจะใชแ้ก๊สดงักล่าวผสมกนั หลายชนิดก็ไดท้ั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัตามท่ีผูใ้ช้

ตอ้งการ และอตัราส่วนก็จะเปล่ียนแปลงตามตอ้งการดว้ย 

 

2.2.4.7 อาร์กอน - ไฮโดรเจน 

แก๊สผสมแก๊สไฮโดรเจนในแก๊สปกคลุมอาร์กอน ทาํให้เพิ่มความเร็วเช่ือมไดสู้งข้ึน เน่ืองจากแก๊ส

ไฮโดรเจนเพิ่มศกัยก์ารอาร์ค (Arc Voltage) และการเหน่ียวนาํความร้อน (Thermal Conductivity)

แต่เม่ือผสมแก๊สไฮโดรเจนในปริมาณมาก จะก่อให้เกิดโพรง (Porosity) ข้ึนในเน้ือโลหะรอยเช่ือม

ไดฉ้ะนั้นการเลือกใช้แก๊สปกคลุมท่ีเหมาะสมสําหรับการเช่ือม GMAW จึงมีความสําคญัอยา่งยิ่ง

แก๊สอาร์กอนผสมกบัแก๊สไฮโดรเจน จะนาํไปใชใ้นการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิม, Inconel Monel และ

โลหะท่ีมีปัญหาเน่ืองจากรูพรุน จุดประสงคข์องการใชแ้ก๊สผสมชนิดน้ี เพื่อช่วยเพิ่มความร้อนใน

การเช่ือมให้สูงข้ึน ช่วยควบคุมรูปร่างของรอยเช่ือม การไหลตวัของนํ้ าโลหะในบ่อหลอมละลายดี 

และรอยเช่ือมสมํ่าเสมอ แก๊สผสมชนิดน้ีไม่ใช่แก๊สเฉ่ือยท่ีสมบรูณ์ ดงันั้นจึงไม่ควรนาํไปเช่ือม

เหล็กกลา้คาร์บอน หรือเหล็กกลา้ผสมตํ่า ส่วนเหล็กกลา้ไร้สนิมสามารถใช้แก๊สผสมน้ีท่ีมีอตัรา

ส่วนผสมของไฮโดรเจนสูงถึง 15 % อตัราส่วนผสมท่ีเป็นแบบอยา่งมีอาร์กอน 95 % และไฮโดรเจน 

5 % [10] 

 

2.2.4.8 อาร์กอน – คาร์บอนไดออกไซด์ 

แก๊สผสมอาร์กอน - คาร์บอนไดออกไซด์ จุดประสงคห์ลกัใชส้ําหรับเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนและ

เหล็กผสมตํ่า ห้ามนาํไปใชก้บัการเช่ือม Stainless Steel การเติมอาร์กอนเขา้ไปใน CO2 จะช่วยลด 

Spatter ไดดี้กวา่การใช ้CO2 อยา่งเดียว และถา้เติม CO2 จาํนวนเล็กนอ้ยเขา้ไปในแก๊สอาร์กอน ก็จะ

ยงัคงไดคุ้ณสมบติัของ Spray Arc เหมือนกบัเติมออกซิเจนลงในแก๊สอาร์กอนจาํนวนเล็กน้อย

เหมือนกนั การเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม GMAW โดยใช ้CO2 ผสมเติมเขา้ไปในก๊าซอ่ืน เม่ือระดบั

กระแสสูงข้ึนเล็กนอ้ยก็จะได ้Spray Transfer ท่ีส่งผา่นอาร์คท่ีสมํ่าเสมอ แต่ถา้เติม O2 ลงไปจะช่วย

ลดขนาดกระแส (Transition Current) ของ Spray Transfer ลง การผสม CO2 เกินกว่า20% 

โดยประมาณจะได ้ Spray Transfer ท่ีไม่สมํ่าเสมอ และอาจจะเกิดเป็นแบบ Short Circuiting และ 

Globular Transfer ไป 

 

2.2.5 ลวดเช่ือม (Electrode Wire) [11] 

ลวดเช่ือมเป็นหวัใจสําคญัของการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ดงันั้นจึงตอ้งรู้จกัเลือก ใช้

ลวดเช่ือมใหถู้กตอ้ง ลวด 
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เช่ือมจะหลอมผา่นเปลวอาร์คไปยงับ่อหลอมละลายเกิดเป็นแนวเช่ือมลวดเช่ือมท่ีผา่นเปลวอาร์คนั้น

จะทาํปฏิกิริยากบัแก๊สปกคลุมจึงทาํให้ส่วนผสมของลวดเปล่ียนไป และจะเป็นผลต่อคุณสมบติั

ทางดา้นกายภาพและทางกลของเน้ือเช่ือมการเลือกลวดเช่ือมจะตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบต่อไปน้ี 

1. ส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานท่ีจะนาํมาเช่ือม 

2. คุณสมบติัเชิงกลของช้ินงานท่ีจะนาํมาเช่ือม 

3. ชนิดของแก๊สปกคลุม 

4. ชนิดของงานท่ีเช่ือมหรือขอ้กาํหนดการใชง้าน 

5. ชนิดของการออกแบบรอยต่อ 

 

2.3 ผลกระทบจากการเช่ือมทีบ่ริเวณได้รับผลกระทบจากความร้อนของเหลก็กล้า   

     คาร์บอน (Heat Affected Zone in Carbon Steels)[] 

การศึกษาผลกระทบร้อนของการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอน AISI1010 สามารถแบ่งพื้นท่ีสาํคญัตั้งแต่

บริเวณท่ีมีการหลอมละลาย (Fusion zone) บริเวณท่ีรับ ผลกระทบจากการเช่ือม (Heat Affected 

Zone: HAZ) และบริเวณท่ีไดรั้บผลกระทบ (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12) 

 
 

รูปที่ 2.12 แสดงพื้นท่ีของแนวเช่ือมบริเวณผลกระทบจากการเช่ือม  

เทียบกบั Fe3C- Diagram ของ เหล็กกลา้คาร์บอน 

จากการศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างในบริเวณต่างๆปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีสุดคืออุณหภูมิ 

(Temperature)ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างจุลภาคซ่ึงเรียกว่าสมบติัทางกายภาพ
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กล่าวคือ เม่ือสมบติัทางกายภาพเปล่ียนไป ก็จะส่งผลต่อ สมบติัทางกลอยา่งไร ซ่ึงจะเป็นตวัท่ีจะ

คาดเดาไดว้า่จะเกิดปรากฏการณ์อะไรข้ึนบา้งในบริเวณ HAZ ส่ิงท่ีน่าสนใจคือ สภาพของรอยเช่ือม

ท่ีอยู่ในสภาพของเหลวและของแข็ง ลกัษณะการเปล่ียนแปลงเฟส (Phase Transformation) มี

ขั้นตอนดงัน้ี คือเม่ือโลหะหลอมเหลวถูกลดอุณหภูมิจะเกิดการลดพลงังานในระบบจากระดบัท่ีสูง

ลงมาท่ีระดบัตํ่าข้ึนพร้อมกนัและเกิดโครงสร้าง ออสเทนไนท ์ (γ ) เป็นโครงสร้างพื้นฐาน การ

เปล่ียนเฟสในสภาวะของเหลว กลายเป็นของแข็ง หรือของแข็ง 1 กลายเป็นของแข็ง 2 เกิดจากการ

แพร่ (Diffusion) เป็นหลกั ดงันั้น ถา้อุณหภูมิลดลง ความสามารถในการแพร่ ก็จะลดลง และส่งผล

ต่อลกัษณะและขนาดของเกรน สรุปไดว้า่ ความสามารถในการแพร่ในระบบข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิหรือ

ความร้อน และเวลา การเปล่ียนเฟสในช่วงดงักล่าวองค์ประกอบของเวลาจะเป็นตงักาํหนดอตัรา

การเยน็ตวั (Coolingrate) ถา้อตัราการเย็นตวัเร็วหมายถึงใช้ระยะเวลาท่ีสั้ น ส่งผลให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงโครงสร้างตามไปด้วย ส่ิงท่ีน่าสนใจอีกอย่าง คือ Driving force การพิจารณา

ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิ และเวลา ถา้การเปล่ียนแปลงโครงสร้างใชเ้วลามาก จะมีอตัราการเยน็ตวั

ท่ีชา้ จดัอยูใ่นกลุ่มท่ีเกิดเฟสใหม่โดยอาศยัการแพร่ ซ่ึงโครงสร้างท่ีได ้คือ เฟอร์ไรท ์เพิร์ลไลท ์และ

เบนไนท ์เป็นตน้ แต่ถา้เป็นกรณีของการเปล่ียนเฟสจะไดโ้ครงสร้างท่ีมีความแข็งมาก คือ มาร์เทน

ไซท ์เน่ืองจากมีอตัราการเยน็ตวัเร็วมากในระบบ เน่ืองจากไม่มีเวลาพอ หรืออุณหภูมิสูงพอท่ีจะทาํ

ให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอะตอมของธาตุต่างๆ จึงเกิดการเปล่ียนเฟสโดยการเล่ือน การเปล่ียนแปลง

โครงสร้างท่ีอุณหภูมิสูง และตํ่า เม่ือมีการลดอุณหภูมิลงมาจากโครงสร้างออสเทนไนทจ์ะมีการ

เปล่ียนเฟสใหม่ คือโครงสร้าง เฟอร์ไรท ์ ซ่ึงโครงสร้าง เฟอร์ไรทใ์นงานเช่ือมจะมีความแตกต่าง

จากโครงสร้าง เฟอร์ไรท์ท่ีไดจ้ากการอบชุบ (Heat treatment) คือเป็น เฟอร์ไรท์รูปเข็ม หรือท่ี

เรียกว่า Widmanstatten มีคุณสมบติัดา้นความแข็งสูงกวา่โครงสร้าง เฟอร์ไรทป์กติเล็กน้อย มี

ทิศทางไปตามลกัษณะของการเยน็ตวั คือพุง่เขา้หาศูนยก์ลางของแนวเช่ือม 
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รูปที่ 2.13 แสดงลกัษณะของโครงสร้างท่ีไดรั้บผลกระทบจากการเช่ือม 

ของโลหะเหล็กกลา้คาร์บอน 

 

2.3.1 การเติบโตของเกรนในรอยเช่ือม (Grain Growth of weld) 

จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา พบว่าโลหะท่ีมีธาตุผสมแตกต่างกันมี

ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาแตกต่างกัน เพราะลกัษณะของการเกิดเกรนในการเช่ือม

สามารถเติบโตไดท้ั้ง Heat up และ Cool down ก็ได ้การเติมธาตุผสมเขา้ไปหลาย ๆชนิด สามารถ

หยดุย ั้งการเติบโตของเกรนไดเ้กิดเป็น สารประกอบโลหะ (Intermetallic compound) ท่ีบริเวณขอบ

เกรนสกดักั้นไม่ใหเ้กรนเกิดการขยายตวั (ดงัแสดงในรูปท่ี2.14) 
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รูปที่ 2.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ เวลา และขนาดของเกรน 

 

ผลกระทบจากกรรมวิธีในการเช่ือม เน่ืองจากกรรมวิธีการเช่ือมแต่ละวิธีมีความแตกต่างกนัในดา้น

Heat input ซ่ึงกรรมวิธีการเช่ือมใดมี Heat input สูงจะไดเ้กรนท่ีมีขนาดโต เน่ืองจากมีอตัราการเยน็

ตวัชา้ ทาํให ้HAZ ไดรั้บความร้อนสูงไปดว้ย และมีความกวา้งมาก จะพบกบัการเช่ือมท่ีมีความหนา

มาก ๆ และกระบวนการเช่ือมท่ีมี Heat input สูง เช่น กรรมวิธีการเช่ือมแบบ Electro slag welding 

(ดงัแสดงในรูปท่ี2.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.15 แสดงความสัมพนัธ์ของกรรมวธีิการเช่ือม กบัอุณหภูมิ เวลา และขนาดของเกรน 
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2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากการศึกษาของกรภทัร์ จุย้ยิม้ [1] ไดศึ้กษาอิทธิพลของพาลามิเตอร์การเช่ือมต่อโครงสร้างจุลภาค

และสมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 304 กบัเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง พบวา่บริเวณผล 

กระทบร้อนของโลหะงานทั้งสองดา้นมีเกรนหยาบ การเติบโตของเกรนกระจายไปในทุกทิศทาง เม่ือเปรียบเทียบ

กบัโครงสร้างของเน้ือโลหะงานท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบร้อนซ่ึงมีเกรนละเอียดสมํ่าเสมอและมีทิศทางของเกรนอยู่

ในแนวรีด ตามการผลิตเหล็กรีดร้อน โครงสร้างจุลภาคโลหะงานดา้นเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลางบริเวณ

ผลกระทบร้อนปรากฏเป็นโครงสร้างเพิร์ลไลท ์  ในส่วนของโครงสร้างจุลภาคเน้ือเช่ือม มีโครงสร้างสลบัเฟอร์

ไรท ์    ออสเทนไนท ์ และเพิร์ลไลท ์   และโครงสร้างจุลภาคโลหะงานดา้นเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด AISI  304  

บริเวณผลกระทบร้อนปรากฏโครงสร้างออสเทนไนท ์ และไม่พบแนวโครงสร้างมาร์เทนไซทบ์ริเวณผลกระทบ

ร้อน และ เขตการหลอมละลายตามแนวรอยต่อเช่ือมทั้งสองดา้น 

 

จากการศึกษาของ A.Alorarier ,R. Ibrahim ,P. Thomson  [5] ไดศึ้กษาเก่ียวกบักระบวนการ

หลีกเล่ียงการใหค้วามร้อนภายหลงัจากกระบวนการเช่ือม FCAW.  พบวา่เปอร์เซ็นตท่ี์แตกต่างกนั

ของเน้ือแนวเช่ือมท่ี Overlap กนัประสิทธิภาพของความแขง็และโครงสร้างจุลภาคของ HAZ ซ่ึงได้

มีการตรวจสอบผลลพัธ์แสดงวา่ โครงสร้างจุลภาคท่ีดีกวา่ และค่าความแขง็ท่ีตํ่ากวา่ เม่ือผา่นการ

เช่ือมแบบ FCAW ช่วง 50% - 70% ท่ี Overlap กบัแนวเช่ือม เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับนาํไปใชง้าน 

 

จากการศึกษาของ จกัรพนัธ์ จอ๊ดจินดา และอรรถพล  แจ่มใส [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัคุณภาพของแนวเช่ือมโดยใชก้ระบวนการเช่ือมแบบ MAG พบวา่ ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยั

ท่ีมีค่าแรงดึงแนวเช่ือมสูงท่ีสุดความแขง็ของแนวเช่ือมเกย คือ การเกยทบักนัของแนวเช่ือมท่ี 50 

เปอร์เซ็นต ์2. กระแสไฟฟ้าท่ี 105 แอมแปร์ 3. แรงดนัไฟฟ้าท่ี 24 โวลต ์และความเร็วในการเช่ือมท่ี 

40 เซนติเมตรต่อนาที จะไดผ้ลค่าแรงดึงของแนวเช่ือมท่ี 567.10 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 

 

จากการศึกษาของ อนุสิทธ์ิ อํ่าไพบูลย ์[13] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของการเช่ือม

แบบแมก็ สาํหรับเหล็ก เอสที 37โดยแต่ละปัจจยัแบ่งเป็น 2 ระดบั เพื่อกรองปัจจยั 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ 

กระแสไฟ แรงดนัไฟเช่ือม ความเร็วเช่ือม มุมหวัเช่ือม และแก๊สคลุม ใหเ้หลือเฉพาะปัจจยัท่ีมีผลต่อ

ค่าความตา้นแรงดึงของตะเข็บเช่ือม วธีิการทดลอง โดยใชเ้คร่ืองเช่ือม HOBART รุ่น RC-304 ใช้

ลวดเช่ือมรหสั ER70S-6 ขนาด 1.0 มม.ทาํการเช่ือมเหล็ก ST 37 เช่ือมทางตรง และทดสอบหา

คุณภาพทางกลดว้ยการทดสอบค่าความตา้นแรงดึง ซ่ึงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% พบวา่ค่าท่ีเหมาะสม คือ กระแสไฟเช่ือม เท่ากบั 220 แอมแปร์ แรงดนัไฟเช่ือม เท่ากบั 

30โวลต ์ความเร็วในการเช่ือม เท่ากบั 10 น้ิวต่อนาที มุมหวัเช่ือม เท่ากบั 75 องศา แก็สคลุมแนว

เช่ือม เท่ากบั 10 ลิตรต่อนาที ซ่ึงไดค้่าแรงดึงสูงสุด คือ 6040 Kgf.  
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จากการศึกษาของ ไพบูลย ์หาญมนต ์[14] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการศึกษาอิทธิพลความร้อนในงานเช่ือม

ท่ีมีผลต่อการหลอมลึก ความกวา้ง ความสูง และบริเวณกระทบร้อน ของแนวเช่ือมเหล็กกลา้ไร้

สนิม โดยการเช่ือมมิก พบวา่แนวเช่ือมท่ีไดรั้บความร้อนในงานเช่ือม (Heat Input) สูงข้ึน จะไดค้่า

การหลอมลึกเพิ่มมากข้ึน ใหค้่าความกวา้งของแนวเช่ือมกวา้งมากข้ึน ใหค้่าความสูงของแนวเช่ือม

ตํ่าลง และทาํใหบ้ริเวณกระทบร้อน (HAZ) มีค่าความกวา้งและความแขง็เพิ่มมากข้ึน 

 

จากการศึกษาของ ปริญญา แสงทอง [15] ไดศึ้กษาผลการแปรพารามิเตอร์ การเช่ือม MIG ต่อ

โครงสร้างและสมบติัของงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิม พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อ   ค่าความเคน้แรงดึง

สูงสุด คือกระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าและแก๊สอาร์กอน ค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั คือกระแสไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้าและแก๊สอาร์กอน ค่าความเคน้แรงดึงสูงสุดท่ีจุดคราก 

 

จากการศึกษาของ กิตติ  ภทัรชยัยาคุปต ์ [16] ไดศึ้กษาการออกแบบกระบวนการเช่ือมพอกผวิแขง็

ในงานซ่อมบาํรุงเชิงแกไ้ข พบวา่กระบวนการเช่ือมท่ีเหมาะสมกบัการเช่ือมพอกผวิแขง็คือ การใช้

ไฟฟ้ากระแสตรง โดยใหล้วดเช่ือมเป็นขั้วบวก ใชร้ะดบักระแสไฟฟ้าตามขอ้แนะนาํของลวดเช่ือม 

โดยก่อนทาํการเช่ือมควรให้ความร้อนท่ี 170 ใหค้วามร้อน 350 หลงัทาํการเช่ือม และอบคลาย

เครียดช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 570 นาน 2 ชัว่โมง ค่าความแขง็ท่ีไดจ้ากกระบวนการเช่ือมดงักล่าวเท่ากบั 

22.18 HRC ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความแขง็ท่ีควรไดจ้ากลวดเช่ือมพอกผิวแขง็ท่ีใชใ้นการทดลอง

มากท่ีสุด 

 

จากการศึกษาของ สุริยา  เห้าชุน, ธนพล  เยอืกเยน็, เชาวลิต  บาํรุงภกัด์ิ [17] ไดศึ้กษาวธีิการเช่ือม

ซอ้นแนว ดว้ยวสัดุ S50C ใชก้ระบวนการเช่ือมไฟฟ้าหุม้ฟลัก๊ซ์ (Shield Metal Arc Welding) ทาํการ

เช่ือมซอ้นแนวจาํนวน 2 แนว พบวา่ค่าความแขง็ของแนวเช่ือมมีความแขง็มากท่ีสุดอยูใ่นช่วง 80 % 

มีค่าความแขง็ประมาณ 329.5 HV แต่เม่ือมองถึงค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มมากข้ึนจากการตกแต่งผวิแนวเช่ือม 

ควรท่ีจะใชก้ารเช่ือมซอ้นแนวในช่วงประมาณ 50%-60% ท่ีมีค่าเฉล่ียของความแขง็ท่ีประมาณ 

310.4 HV และท่ีสาํคญัค่าความแขง็มีความแตกต่างจากช่วงของการเช่ือมซอ้นแนว 80 ไม่มาก 

 

จากการศึกษาของ มุยส์ ยนุูส โมกุล [18] ไดศึ้กษาการลดความเคน้ในเหล็กกลา้ผสมตํ่า A516 Gr70 

ดว้ยเทคนิคการเช่ือมแบบเทมเปอร์บีด (Temper Bead) ดว้ยวธีิการเช่ือมท่ีแตกต่างกนั 3 วธีิ คือ 1) 

แบบเตม็แนวเช่ือม (Full Bead) 2) แบบแนวเช่ือมและอบคายความเคน้ (Post Weld Heat Treatment) 

และ 3) แบบเทมเปอร์บีด (Temper Bead) พบวา่การเช่ือมแบบเทมเปอร์บีด มีค่าความเคน้ตกคา้งทิศ

ขนานแนวเช่ือมในบริเวณแนวเช่ือมและวสัดุเดิมนอ้ยกวา่เช่ือมแบบเตม็แนวเช่ือมแต่มากกวา่แบบ
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เตม็แนวและอบคายความเคน้ ในบริเวณท่ีไดรั้บผลจากการเช่ือมมีความเคน้ตกคา้งมากกวา่ทั้งแบบ

เตม็แนวเช่ือมและแบบเตม็แนวและอบคายความเคน้ ส่วนในทิศขวางแนวเช่ือมพบวา่การเช่ือมดว้ย

กรรมวธีิเทมเปอร์บีด (Temper Bead) มีค่าความเคน้ตกคา้งมากกวา่แบบเตม็แนวเช่ือมและมากกวา่

แบบเตม็แนวเช่ือมและอบคายความเคน้ในทั้ง 3 บริเวณจากผลการทดลองจึงไม่สามารถสรุปโดย

ชดัเจนไดว้า่กรรมวธีิการเช่ือมแบบเทมเปอร์บีด (Temper Bead) ลดความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดจากการ

เช่ือมได ้ แต่ทาํใหเ้กิดกระบวนการ Grain refining ท่ีทัว่ถึงอนัเป็นการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงกล

โดยรวมของรอยเช่ือมต่อ 

 

จากการศึกษาของ Z. Sterjovski, D.P. Dunne และS. Ambrose. [19] ไดศึ้กษาถึงคุณสมบติัเชิงกล

และโครงสร้างจุลภาคของแนวเช่ือมก่อนและหลงัทาํกรรมวธีิทางความร้อนภายหลงัการเช่ือม(Post 

Weld Heat Treatment) พบวา่ความแขง็และความเคน้ตกคา้งบริเวณพื้นผิวจะลดหลงัจากการทาํ

กรรมวธีิทางความร้อนภายหลงัการเช่ือม 

 

จากการศึกษาของ  H.W. Lee และ S.W. Kang [20] ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้ตกคา้ง

และรายแตกขวางแนวเช่ือมแผน่เหล็กหนาโดยใชว้ธีิการเช่ือมแบบ Flux Cored Arc Welding 

(FCAW) และวธีิการเช่ือมแบบ Submerged Arc Welding (SAW) พบวา่การเช่ือมแบบซอ้นแนว 

(multipass welding) จะทาํใหเ้กิดความเคน้ตกคา้งท่ีไม่สมํ่าเสมอ และเกิดรอยแตกร้างตามขวางแนว

เช่ือมจะเกิดในบริเวณท่ีมีความเคน้ตกคา้งปริมาณมากและไม่จาํเป็นตอ้งเกิดจากของผลึก (grain 

boundary) ของ ferrite 

 

จากการศึกษาของ Baldev Raj และ T. Jayakumar [21] ไดศึ้กษาวธีิการทดสอบโดยไม่ทาํลาย (Non 

Destructive Examination) ต่างๆ เพื่อวเิคราะห์ถึงตาํหนิ ความเคน้ หรือโครงสร้างจุลภาคของวสัดุ

สาํหรับภาชนะความดนั (pressure vessel) และท่อ พบวา่สามารถใชว้ธีิการ X-Ray Diffaction 

(XRD) หรือ Magnetic Berkhausen Noise (MBN) หรือ Acoustic Berkhausen Noise (ABN) ในการ

วดัความเคน้ตกคา้งได ้และนอกเหนือจาการศึกษาถึงการวดัค่าความเคน้ตกคา้งแลว้ยงัสามารถนาํผล

ท่ีไดน้ี้ไปเป็นขอ้มูลสนบัสนุนต่อขอ้กาํหนดของ American Socity of Machanical Engineers code 

ในการเช่ือมซ่อมดว้ยวธีิการ Temper bead  หรือ Butter bead โดยงดเวน้การทาํกรรมวธีิทางความ

ร้อนภายหลงัการเช่ือม (PWHT) ไดอี้กดว้ย 


