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ก.1.7  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 
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ก.1.11  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

250 Amp ความเร็วในการเช่ือม 400 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 100 เปอร์เซ็นต ์ 76 



ฌ 

 

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตาราง            หน้า 
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ก.2.5  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 40 เปอร์เซ็นต ์ 79 
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300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 50 เปอร์เซ็นต ์ 79 

ก.2.7  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 60 เปอร์เซ็นต ์ 80 

ก.2.8  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 70 เปอร์เซ็นต ์ 80 

ก.2.9  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 80 เปอร์เซ็นต ์ 81 

ก.2.10  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 90 เปอร์เซ็นต ์ 81 

ก.2.11  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

300 Amp ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 100 เปอร์เซ็นต ์ 82 

ก.3.1  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 
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ก.3.2  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 10 เปอร์เซ็นต ์ 83 

ก.3.3  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 20 เปอร์เซ็นต ์ 84 

ก.3.4  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 30 เปอร์เซ็นต ์ 84 

ก.3.5  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 40 เปอร์เซ็นต ์ 85 

ก.3.6  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 50 เปอร์เซ็นต ์ 85 

ก.3.7  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 60 เปอร์เซ็นต ์ 86 

ก.3.8  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 70 เปอร์เซ็นต ์ 86 

ก.3.9  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 80 เปอร์เซ็นต ์ 87 

ก.3.10  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 90 เปอร์เซ็นต ์ 87 

ก.3.11  ขอ้มูลคุณสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม เช่ือมดว้ยกระแสไฟ 

350 Amp ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที ท่ีเช่ือมทบั 100 เปอร์เซ็นต ์ 88 
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2.7  แสดง Curve ของ Constant Current และ Constant Voltage                                          10 

2.8  หวัเช่ือมแบบ Air Cooled                                                                                               12 

2.9  หวัเช่ือมแบบ Water cooled                                                                                            13 

2.10  แนวเช่ือมใชแ้ก๊สอาร์กอนปกคลุม                   15 

2.11  แนวเช่ือมใชแ้ก๊สฮีเลียมปกคลุม                                                                                      15 

2.12 แสดงพื้นท่ีของแนวเช่ือมบริเวณผลกระทบจากการเช่ือม                                                18 

2.13 แสดงลกัษณะของโครงสร้างท่ีไดรั้บผลกระทบจากการเช่ือมของโลหะ 

เหล็กกลา้คาร์บอน                                                                                                           20 

2.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ เวลา และขนาดของเกรน                                      21 

2.15 แสดงความสัมพนัธ์ของกรรมวธีิการเช่ือม กบัอุณหภูมิ เวลา และขนาดของเกรน          21 

3.1 ตวัอยา่งช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง       26 

3.2 เคร่ืองเช่ือม CIGWELD รุ่น TRANSMIG 400     26 

3.3 ลวดเช่ือม ER-70S6        27 

3.4 เคร่ืองผสมแก๊ส (Gas Mixer)       27 

3.5 อุปกรณ์ช่วยการเช่ือม        28 

3.6 เคร่ืองทดสอบความแขง็        28 

3.7 เคร่ืองขดัผวิมนั         29 

3.8 กลอ้งจุลทรรศน์         29 

3.9 การจบัยดึช้ินงาน         31 
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รายการรูปประกอบ (ต่อ) 

 

รูป            หน้า 

 

3.10 อุปกรณ์เดินแนวเช่ือมอตัโนมติั       31 

3.11 ช้ินงานทดลอง         32 

3.12 ขั้นตอนการเช่ือมช้ินงาน        32  

3.13 ช้ินงานท่ีเช่ือมเสร็จแลว้        33 

3.14 ช้ินงานท่ีตดัดว้ยเคร่ือง Weir Cut        33 

3.15 การจดัตาํแหน่งช้ินงานในการทดสอบหาค่าความแขง็    34 

3.16 การทดสอบหาค่าความแขง็ของช้ินงาน      34 

3.17 รูปร่างของช้ินงานทดสอบหาค่าความแขง็      34 

3.18 สารเคมีท่ีใชใ้นการกดักร่อนผวิหนา้งาน      35 

3.19 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, เน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน  35 

3.20 แสดงโครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน      36 

3.21 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนก่อนเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือมและรูป 36 

3.22 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนหลงัเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือม  36 

3.23 แสดงโครงสร้างมหภาคของส่วนหนา้ตดัขวางของแนวเช่ือมตามเปอร์เซ็นต ์

ท่ีเช่ือมทบัแนว         37 

4.1 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 10 เปอร์เซ็นต ์ 38 

4.2 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 50 เปอร์เซ็นต ์ 39 

4.3 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว   40 

4.4 แสดงการแจกแจงปกติขอ้มูลของค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือมในการเช่ือมทบัแนว 

ตั้งแต่ 0 – 100 เปอร์เซ็นต ์       40 

 4.5 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 10 เปอร์เซ็นต ์ 41 

 4.6 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 50 เปอร์เซ็นต ์ 42 

 4.7 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว   42 

4.8 แสดงการแจกแจงปกติขอ้มูลของค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือมในการเช่ือมทบัแนว 

ตั้งแต่ 0 – 100 เปอร์เซ็นต ์       43 
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4.9 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 10 เปอร์เซ็นต ์ 44 

4.10 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 50 เปอร์เซ็นต ์ 44 

4.11 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว   45 

 4.12 แสดงการแจกแจงปกติขอ้มูลของค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือมในการเช่ือมทบัแนว 

ตั้งแต่ 0 – 100 เปอร์เซ็นต ์       46 

 4.13 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว   46 

 4.14 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, เน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน 47 

 4.15 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 10 เปอร์เซ็นต ์   48 

 4.16 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 20 เปอร์เซ็นต ์   48 

 4.17 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 30 เปอร์เซ็นต ์   48 

 4.18 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 40 เปอร์เซ็นต ์   49 

 4.19 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 50 เปอร์เซ็นต ์   49 

 4.20 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 60 เปอร์เซ็นต ์   49 

 4.21 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 70 เปอร์เซ็นต ์   50 

 4.22 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 80 เปอร์เซ็นต ์   50 

 4.23 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 90 เปอร์เซ็นต ์   50 
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4.24 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณ 

ผลกระทบร้อนในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 100 เปอร์เซ็นต ์  51 

 4.25 แสดงโครงสร้างจุลภาคของเน้ือช้ินงาน (Parent Metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า  

AISI 1010 กาํลงัขยาย (a) 100 เท่า, (b) 500 เท่า     52 

 4.26 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณของเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) ของเหล็กกลา้ 

คาร์บอนตํ่า AISI 1010 กาํลงัขยาย (a) 100 เท่า, (b) 500 เท่า    53 

 4.27 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน     54 

(a) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนก่อนเช่ือมอบคืนตวักาํลงัขยาย 100 เท่า 

           (b) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนหลงัเช่ือมอบคืนตวักาํลงัขยาย 100 เท่า 

                       (c) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนหลงัเช่ือมอบคืนตวักาํลงัขยาย 500 เท่า 

 4.28 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบร้อนของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า           

                  AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ยกระแสไฟ 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 400 มิลลิเมตร 

ต่อนาทีตามเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือมทบัแนวตั้งแต่ 00 – 100 เปอร์เซ็นต ์  55 

 4.29 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบร้อนของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า           

                  AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ยกระแสไฟ 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตร 

ต่อนาทีตามเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือมทบัแนวตั้งแต่ 00 – 100 เปอร์เซ็นต ์  58 

 4.30 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบร้อนของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า           

                  AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ยกระแสไฟ 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตร 

ต่อนาทีตามเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือมทบัแนวตั้งแต่ 00 – 100 เปอร์เซ็นต ์  61 
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รายการสัญลกัษณ์ 

 

ER      =  Electrode Rod 

M      =  แรงจากแรงตึงผิวของโลหะเหลว 

E      =  แรงจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

B      =  แรงลอยตวั 

η      =  ประสิทธิภาพของการเช่ือม 

γ      =  สัมประสิทธ์ิแรงตึงผวิ 

FN      =  Ferrite Number 

r      =  ระยะรัศมีจากจุดอาร์ค 

T      =  อุณหภูมิ 

ρ      =  ความหนาแน่น 

q      =  ความหนาแน่นของพลงังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ณ 

 

ประมวลศัพท์และคาํย่อ 

 

Aerodynamic Drag Force   =  แรงดึงจากอากาศพลศาสตร์ 

Applied stress     =  ความเคน้จากการใชง้าน 

Affinity     =  การรวมตวัสัมพนัธ์ 

Anodic      =  ขั้วบวก 

AISI      =  American Iron and Steel Institute 

ASME      =  American Society of Mechanical Engineers 

Autogenenous Welding    =  การเช่ือมแบบไม่เติมลวดเช่ือม 

Base Metal     =  โลหะฐาน 

Buoyancy Force    =  แรงลอยตวั 

Cathdic      =  ขั้วลบ 

Carcide Crystallized    =  การอบคืนตวัของคาร์ไบด์ 

Depleted Zone     =  บริเวณการตกผลึก 

Density      =  ความหนาแน่น 

Diffusion     =  กระบวนการแพร่ 

Electromagnetic Force    =  แรงจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

Electrochemical     =  ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี 

Elongation     =  การยดืตวั 

Electromagnatic Force    = แรงอนัเน่ืองมาจากสนามแม่เหล็ก 

FCC      =  Face Centered Cubic 

Fluid Flow     =  การไหลของโลหะหลอมเหลว 

Fusion Line     =  เส้นแบ่งขอบแนวเช่ือม 

GMAW     =  Gas Metal Arc Welding 

Grain Boundary     =  ขอบเกรน 

Hardness     = ความแขง็ 

Heat Input     =  ความร้อนเขา้สู่ช้ินงาน 

Heat Treatment     =  กรรมวธีิทางความร้อน 

Heat Effect Zone    =  บริเวณกระทบทางความร้อน 



ด 

 

ประมวลศัพท์และคาํย่อ (ต่อ) 

 

Inert Gas     =  แก๊สเฉ่ือย 

Intergranular Corrosion    =  การกดักร่อนตามขอบเกรน 

Melting point     =  จุดหลอมละลาย 
Passive State     =  ความเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาใด ๆ 

Power Density Distribution   =  การกระจ่ายความหนาแน่นของพลงังาน 

Physical Properties    =  สมบติัทางกายภาพ 

Pushing     =  เทคนิคการเช่ือมแบบเดินไปขา้งหนา้ 

Root      =  แนวเช่ือมราก 

Residual     =  ความเคน้ตกคา้ง 

SMAW      =  การเช่ือมดว้ยลวดหุม้ฟลกัซ์ 

Solution Part     =  บริเวณส่วนท่ีหลอมละลาย 

Spay Arc     =  การพน่ละอองของหยดนํ้าโลหะเติม 

Stainless Steel     =  เหล็กกลา้ไร้สนิม 

Surface Tension Driven Flow   =  แรงจากแรงตึงผิวของโลหะหลอมเหลว 

Step Welding     =  การเช่ือมแบบเวน้ระยะ 

Thermal Cycle    = วฏัจกัรของความร้อน 

Thermal Expansion    =  การขยายตวัเน่ืองจากความร้อน 

Thermal Conductivity    =  การนาํความร้อน 

Thermal/Welding stress    =  ความเคน้เน่ืองจากความร้อนจากการเช่ือม 

Unstable     =  ไม่คงตวั 

Ultimate Tensile Strength   =  ความแขง็แรงดึงสูงสุด 

Weld Pool     =  แอ่งโลหะรอยเช่ือม 

Weld Pool Convection    =  การพาของโลหะหลอมเหลวในแอ่งรอยเช่ือม 

Yield Point     =  ความแขง็แรงดึงจุดคราก 


