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บทที่ 3 วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ร่วมการอบคืนตวัรอยเช่ือมต่อ

สมบติัการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 มีขั้นตอน และมีวธีิการในการดาํเนินการวจิยั ดงัน้ี 

 

3.1 ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น 

 

ไดศึ้กษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ตวัแปรท่ีใช้

ในการเช่ือมไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า ความเร็วท่ีใชใ้นการเดินแนวเช่ือมและช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือม, 

เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเช่ือม ไดแ้ก่ เคร่ืองเช่ือม ชนิดและประเภทต่างๆ ของ

เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า การทดสอบหาค่าความแขง็และการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน 

3.1.1 ในการทดลองไดมี้การใช ้ เคร่ืองเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ท่ีเป็นตวัเช่ือม ซ่ึง

ประกอบเขา้กบัเคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงเพื่อเป็นอุปกรณ์ควบคุมอตัราความเร็วในการเช่ือม โดย

ช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลองคือ เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010  

3.1.2 กาํหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า มี 3 ระดบัคือ 250, 300 และ 

350 Amp. ความเร็วในการเช่ือมมี 3 ระดบัคือ 400, 450 และ 500 มม./นาที และแก๊สท่ีใชใ้นการปก

คลุมแนวเช่ือมใชอ้าร์กอน+แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ในการเช่ือมใชแ้ก็สอาร์กอน 80.% และแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ 20% สําหรับตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความแข็งของรอยเช่ือม  สําหรับในการ

ทดลองจะมีลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี 

 

3.2 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ในการทดลอง 

 

3.2.1 เหลก็กล้าคาร์บอนตํ่า AISI 1010 

วสัดุท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีคือเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 มีส่วนผสมเคมีดงัตารางท่ี 3.1 ในรูป

ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีผา่นกระบวนการรีดมามีความหนา 9 มิลลิเมตร ความกวา้ง 

100 มิลลิเมตร ความยาว 200 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปที่ 3.1 ตวัอยา่งช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

ตารางที ่3.1 ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010  

 

C Si Mn P S Cr Ni Mo Al V 

0.12 0.24 0.32 0.02 0.01 0.01 0.01 0.06 0.01 0.001 

 

3.2.2 เคร่ืองเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลมุ (GMAW) 

ในการทดลองการวิจยัจะใช ้กระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ดว้ยเคร่ืองเช่ือมยี่ห้อ 

CIGWELD รุ่น TRANSMIG 400          พร้อมชุดป้อนลวดเช่ือมแบบอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3.2 การเช่ือม

จะประกอบหวัเช่ือม (Gun) เขา้กบัชุดอุปกรณ์ช่วยการเช่ือม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 เคร่ืองเช่ือม CIGWELD รุ่น TRANSMIG 400 
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3.2.3 ลวดเช่ือม (Filler Metal) ER-70s-6 

ลวดเช่ือมท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นลวดเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า มีส่วนผสมทางเคมี ดงัตารางท่ี 3.2 

เป็นลวดเช่ือมยีห่อ้ YAVATA รุ่น ER-70s-6  มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตร บรรจุเป็นมว้น

ในหลอดพลาสติก นํ้าหนกั 15 กิโลกรัม ดงัรูปท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ลวดเช่ือม ER-70s-6 

 

ตารางที ่3.2 ส่วนผสมทางเคมีของลวดเช่ือม (Filler Metal) ER-70s-6 

C Si Mn P S 

0.10 0.88 1.45 0.012 0.014 

 

3.2.4 ชนิดของแก๊สปกคลมุทีใ่นการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลมุ (GMAW) 

แก๊สท่ีใช้ปกคลุมแนวเช่ือมแต่ละแนวในการวิจยัคร้ังน้ีคือแก๊สอาร์กอน+แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิของแก๊สอาร์กอน 80% และความบริสุทธ์ิของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 20%โดย

ใช้อตัราการไหลของแก๊ส 15 ลิตรต่อนาที การปรับอตัราการไหลของแก๊สปกคลุมแนวเช่ือมใช ้

เคร่ืองผสมแก๊ส (Gas Mixer) ดงัรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 3.4 เคร่ืองผสมแก๊ส (Gas Mixer) 
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3.2.5 อปุกรณ์ควบคุมอตัราความเร็วในการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลมุ (GMAW) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมความเร็วในการเช่ือมใหค้งท่ีไดด้ว้ยมอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) 

ซ่ึงดดัแปลงมาจากเคร่ืองตดัโลหะแผน่ดว้ยแก๊ส พร้อมกบัสร้างตวัจบัหวัเช่ือมของเคร่ืองเช่ือมอาร์ค

โลหะแก๊สคลุม(GMAW) ดงัรูป ซ่ึงจะทาํใหก้ารเช่ือมเป็นแบบอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.5 อุปกรณ์ช่วยการเช่ือม 

 

3.2.6 เคร่ืองทดสอบความแขง็ 

เคร่ืองทดสอบสําหรับการทดสอบคุณสมบติัทางกลแบบการทดสอบความแข็ง สเกลท่ีใช้ในการ

ทดลองเป็นแบบ Vickers Testing เคร่ืองหมายการคา้ ESEWAY รุ่น EW-4500 เป็นเคร่ืองทดสอบ

สามารถทดสอบความแขง็ไดโ้ดยใชแ้รงกดในการวดัค่าความแขง็ 5 kg. ดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 เคร่ืองทดสอบความแขง็ 
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3.2.7 เคร่ืองขดัผวิ 

เคร่ืองขดัผวิมนั (Polishing) ใชส้ําหรับขดัละเอียดเพื่อวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคและโครงสร้างมหา

ภาค เพื่อศึกษาโครงสร้างเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 เคร่ืองขดัผวิมนั 

 

3.2.8 กล้องจุลทรรศน์ 

กลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope) ใชใ้นการส่องดูโครงสร้างของช้ินงานบริเวณช้ินงาน,เน้ือแนวเช่ือม 

และบริเวณผลกระทบร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 กลอ้งจุลทรรศน์ 
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3.3 ขั้นตอนก่อนการออกแบบการทดลอง 

 

3.3.1 การทดลองทาํการเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า AISI1010 เพื่อหาปริมาณของกระแสไฟฟ้า, 

แรงดนัไฟฟ้า และความเร็วในการเช่ือม ซ่ึงปริมาณของกระแสท่ีสามารถเช่ือมไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 250 

Amp.  300 Amp.  และ350 Amp. 

3.3.2 ความเร็วในการเช่ือมมีค่าอยู่ระหวา่ง 400 มิลลิเมตรต่อนาที 450 มิลลิเมตรต่อนาที และ 500 

มิลลิเมตรต่อนาที 

3.3.3 อตัราการไหลของแก๊สท่ีสามารถเช่ือมไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 15 ลิตรต่อนาที 

3.3.4 การทดลองในคร้ังน้ีไดก้าํหนดตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองประกอบดว้ย ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่

ปริมาณของกระแสไฟฟ้า และความเร็วในการเช่ือม และช่วงเปอร์เซ็นของการเช่ือมทบัแนวสําหรับ

ตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความแขง็ของช้ินงาน 
 

3.4 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 

 

3.4.1 การออกแบบการทดลองประกอบดว้ยช้ินงานท่ีใชเ้ช่ือมทดลองทั้งหมด 3 ช้ิน 

3.4.2 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองจาํนวน 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ปริมาณของกระแสไฟฟ้าและความเร็ว

ในการเช่ือม 

3.4.3 ในการวิจยัการทดลอง ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองระหวา่งความสัมพนัธ์ทั้ง 3 ตวัแปรโดย 

ทดลองช้ินงานจาํนวน 3 ช้ินโดย 

     - ช้ินท่ี 1 กระแสไฟท่ีใช้ในการเช่ือม 250 แอมแปร์ และความเร็วในการเช่ือม 400 

มิลลิเมตรต่อนาที 

     - ช้ินท่ี 2 กระแสไฟท่ีใช้ในการเช่ือม 300 แอมแปร์ และความเร็วในการเช่ือม 450 

มิลลิเมตรต่อนาที 

     - ช้ินท่ี 3 กระแสไฟท่ีใช้ในการเช่ือม 340 แอมแปร์ และความเร็วในการเช่ือม 500 

มิลลิเมตรต่อนาที 
 

3.5 ขั้นตอนวธีิการดาํเนินการทดลอง 

 

3.5.1 นาํช้ินงานเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 มาวางประกอบบนอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน และยึดให้

แน่น ดงัรูปท่ี 3.9 
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1รูปที ่3.9 การจบัยดึช้ินงาน 

 

3.5.2 ในขั้นตอนการทดลองเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ดว้ยกระบวนการเช่ือม พร้อมทั้ง

ทาํการติดตั้งหวัเช่ือมเขา้กบัอุปกรณ์เดินเช่ือมอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3.10 

 
 

 

 

 

  

 

 
 

รูปที่ 3.10 อุปกรณ์เดินแนวเช่ือมอตัโนมติั 

 

3.5.3 ปรับปริมาณของกระแสไฟฟ้า และความเร็วในการเช่ือมตามลาํดบัการทดลอง  

- ช้ินท่ี 1 กระแสไฟท่ีใชใ้นการเช่ือม 250 แอมแปร์ และความเร็วในการเช่ือม 400 มิลลิเมตร

ต่อนาที 

- ช้ินท่ี 2 กระแสไฟท่ีใชใ้นการเช่ือม 300 แอมแปร์ และความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตร

ต่อนาที 

      - ช้ินท่ี 3 กระแสไฟท่ีใชใ้นการเช่ือม 350 แอมแปร์ และความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตร

ต่อนาที 
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3.5.4 ทาํการเช่ือมช้ินงาน การเช่ือมช้ินงานท่ีใชเ้ป็นเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010  จาํนวน 3 ช้ิน 

เช่ือมช้ินงานในท่าราบ โดยให้แนวเช่ือมทับกันด้วยกระบวนการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม 

(GMAW) ดงัรูปท่ี 3.11 แสดงการเช่ือมช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

                                                               (ก)                                                   (ข) 

รูปที ่3.11 ช้ินงานทดลอง (ก) ภาพจาํลองขนาดแนวเช่ือมและขนาดของช้ินงาน 

(ข) ภาพช้ินงานจริงท่ีทาํการเช่ือมดว้ยกรรมวธีิการเช่ือมแบบ GMAW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    (ก)                                                                    (ข) 

 

รูปที่ 3.12 ขั้นตอนการเช่ือมช้ินงาน (ก) ภาพจาํลองแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 

(ข) ภาพช้ินงานจริงท่ีเช่ือมทบัแนวดว้ยกรรมวธีิการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW)        
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3.5.5 หลงัจากการเช่ือมเสร็จแลว้ปล่อยใหช้ิ้นงานเยน็ตวั แลว้นาํช้ินงานท่ีเช่ือมเสร็จแลว้ออกจาก 

อุปกรณ์จบัยดึในการเช่ือม ดงัรูปท่ี 3.13 ช้ินงานท่ีเช่ือมเสร็จแลว้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 3.13 ช้ินงานท่ีเช่ือมเสร็จแลว้ 

3.6 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

3.6.1 การทดสอบคุณสมบัติทางกลแบบการทดสอบความแขง็ 

1. นาํช้ินงานทดสอบท่ีเช่ือมเสร็จแลว้ นาํมาตดัให้ช้ินงานมีขนาดความหนาเท่ากบั 9 มิลลิเมตร ความ

กวา้งเท่ากบั 15 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากบั 100 มิลลิเมตรโดยใชเ้คร่ือง Weir Cut เพื่อความเท่ียงตรง

เท่ากนัของช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 ช้ินงานท่ีตดัดว้ยเคร่ือง Weir Cut 
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2.นําช้ินงานเช่ือมท่ีตัดเสร็จเรียบร้อยแล้วมาทาํการเตรียมช้ินงานทดสอบหาค่าความแข็งตาม

มาตรฐานการทดสอบแนวเช่ือม  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 การจดัตาํแหน่งช้ินงานในการทดสอบหาค่าความแขง็ 
 

3. นาํช้ินงานท่ีทาํการเตรียมช้ินงานทดสอบไปทดสอบค่าความแขง็ ดว้ยเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบ

เอนกประสงค ์(Micro Hardness Test) ดว้ย สเกล Vickers Testing 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 การทดสอบหาค่าความแขง็ของช้ินงาน 
 

4. บนัทึกผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดสอบหาค่าความแข็ง โดยการวดัค่าความแข็งท่ีรอยเช่ือมวดั

จาํนวน 3 จุด แลว้ทาํการเฉล่ียค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบ ในการหาค่าความแขง็ ดงัรูปท่ี 3.13 

 

 

 

 

 
                                                  

รูปที่ 3.17 รูปร่างของช้ินงานทดสอบหาค่าความแขง็ 
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3.7 การวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคและโครงสร้างมหภาคของรอยเช่ือม 

การวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมแต่ละรอยเช่ือมท่ีไดจ้ากการใชป้ริมาณของกระแสไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้า และความเร็วในการเช่ือมท่ีแตกต่างกนั โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. นาํช้ินงานทดสอบมาขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 400 ,600 ,800 ,1,000 ,1200 และ 1500 เพื่อปรับ

ผวิหนา้ช้ินทดสอบและทาํการขดัช้ินงานดว้ยเคร่ืองขดัสักหลาด (Polishing) 

2. นาํช้ินงานมากดัผวิหนา้ 

     2.1 การส่องดูโครงสร้างจุลภาค โดยใช้สารเคมีท่ีใช้ในการกัดกรดโดยมีส่วนผสมระหว่าง 

Methanol 98% ผสมกบั Nitric acid 2% และแช่ผวิหนา้งานใชเ้วลา 3-5 วนิาที 

      2.2 การส่องดูโครงสร้างมหภาค โดยใช้สารเคมีท่ีใช้ในการกัดกรดโดยมีส่วนผสมระหว่าง 

Methanol 95% ผสมกบั Nitric acid 5% และแช่ผวิหนา้งานใชเ้วลา 5-8 วนิาที 
 

 
 

รูปที่ 3.18 แสดงสารเคมีท่ีใชใ้นการกดัผวิหนา้ช้ินงาน 
 

3. การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือม โดยการนาํช้ินงานท่ีทาํการเช่ือมดว้ยกระบวนการ

เช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) มาทาํการตรวจสอบท่ีกาํลงัขยาย 100 เท่า และ 500 เท่าโดยทาํ

การพิจารณาบริเวณผวิหนา้ของรอยเช่ือมของช้ินงานทดลอง ดงัรูปท่ี 3.15 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.19 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, เน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน 

        ท่ีมา : Aloraier, A. Ibrahim ,R. and P. Thomson (2006) 
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รูปที่ 3.20 แสดงโครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.21 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนก่อนเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือม 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.22 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนหลงัเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือม 
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รูปที่ 3.23แสดงโครงสร้างมหภาคของส่วนหนา้ตดัขวางของแนวเช่ือมตามเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว 

 

3.8 สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

ในการวจิยัคร้ังน้ีผูท้าํการวจิยัใชส้ถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

 

3.8.1 ค่าเฉล่ียมชัฌิมเลขคณิต (Mean) [19] เป็นการหาแนวโน้มเขา้สู่ศูนยก์ลางหรือค่าเฉล่ียจาก

คะแนนท่ีแจกแจงความถ่ีแลว้ 

 

𝑥̅ =
∑𝑥
𝑛  

 

เม่ือ X คือ ค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่ง 

  Σ X คือ ผลรวมค่าคะแนน 

      n คือ จาํนวนของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

 


