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1.1 ความสําคญัและท่ีมาของการวจัิย 
ปัจจุบนักระบวนการเช่ือมโลหะด้วยไฟฟ้าแบบใช้แก๊สปกคลุ (Gas Metal Are Welding : GMAW) 
และกระบวนการเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมไส้ฟลกัซ์ (Flux Cored Are Welding : FCAW) เป็นกระบวนการ
เช่ือมแบบหลอมละลาย (Fusion Welding Process) ท่ีสามารถเช่ือมได้ทั้ งแบบก่ึงอตัโนมัติ (Semi 
Automatic) และแบบอตัโนมติั (Automatic) ท่ีอาศยัพลงังานจากการอาร์ค ทาํให้เกิดวามร้อนทาํให้
ปลายลวดเช่ือม (Consumable Electrode) หลอมละลายเติมเน้ือเช่ือมลงในบ่อหลอมละลาย [1] โดยใช้
แก๊สปกคลุมชนิดคาร์บอนไดออกไซด(์CO2)  
 

กระบวนการเช่ือมโลหะด้วยไฟฟ้าแบบใช้แก๊สปกคลุม และกระบวนการเช่ือมด้วยลวดเช่ือม                    
ไส้ฟลกัซ์ เป็นท่ีนิยมอย่างมากในอุตสาหกรรมการประกอบช้ินส่วนของโครงสร้างเหล็ก (Steel 
Fabrication) เช่น โครงสร้างของอาคารสูง โครงสร้างของสะพาน และการประกอบรถยนต์ เป็นตน้ 
แต่ระหว่างการประกอบ และการเช่ือมโครงสร้างเหล็กมกัพบปัญหาการบิดงอ เม่ือมีการประกอบ
ช้ินงานเขา้ดว้ยกนั โดยเฉพาะเม่ือประกอบ และเช่ือมลวดเช่ือมไส้ฟลกัซ์ ในรอยต่อรูปตวัที หลงัจาก
การเช่ือมจะพบการบิดงอเชิงมุมเสมอ [2] เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจากแนวเช่ือมเขา้สู่ช้ินงานสูง                  
จึงเกิดการสูญเสียเวลา และค่าใชจ่้าย ในการแกไ้ขปรับปรุงช้ินงานให้ไดม้าตรฐานรวมทั้งยงัพบว่า 
คุณสมบติัทางกลบางอยา่งลดลงอีกดว้ย เช่น ค่าทนต่อแรงกระแทกตํ่า [3]  
 

เหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า AISI 1020 เป็นเหล็กท่ีนิยมใช้ในกระบวนการผลิต และโครงสร้างต่าง ๆ 
เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในหลายดา้น ทั้งความแข็ง ความเหนียว ความแกร่ง และมีราคาถูก 
นิยมใช้กบังานเช่ือมดว้ยไฟฟ้า แบบใช้แก๊สปกคลุม และกระบวนการเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมไส้ฟลกัซ์ 
เน่ืองจาก สามารถทําการเช่ือม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมประกอบโครงสร้างรถพ่วง 
รถบรรทุก เพราะสามารถเช่ือมไดทุ้กท่า แนวเช่ือมเสียรูปนอ้ย [4] งานเช่ือมสามารถทาํไดร้วดเร็วและ
ต่อเน่ือง สามารถเช่ือมได ้แนวยาวโดยไม่ตอ้งหยุดเช่ือมหรือเร่ิมตน้ใหม่ แก๊สปกคลุมท่ีใช ้สามารถ
ป้องกนัออกซิเจนหรือแก๊สชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมาทาํปฏิกิริยากบังานเช่ือม [5] มีบริเวณกระทบร้อนท่ีแคบ จึง
มีการเปล่ียนแปลงเกรนไม่มาก (Grain Growth) เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบั
งานเช่ือมท่ีตอ้งการคุณภาพสูง [6] มีการเลือกใชก้ระบวนการเช่ือมท่ีไม่เหมาะสมกบัการนาํไปใชง้าน 
เพราะ ช่างเช่ือมส่วนมาก มกัเลือกเช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือมท่ีตนเองถนัด หรือมาจากการลองผิด
ลองถูก [7]  
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ถา้หากมีขอ้มูลท่ีถูกตอ้งจะทาํให้สามารถเลือกกระบวนการเช่ือมท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานและได้
คุณภาพของงานเช่ือมท่ีดีข้ึน 
 

จากขอ้มูลดังกล่าว ผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะศึกษา การบิดงอของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1020 
ระหว่างกระบวนการเช่ือมโลหะดว้ยไฟฟ้าแบบใชแ้ก๊สปกคลุมและกระบวนการเช่ือมดว้ยลวดเช่ือม
ไส้ฟลกัซ์ เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใชก้ระบวนการเช่ือมท่ีเหมาะสมกบัสภาพงานและโลหะทาํให้
ไดง้านเช่ือมท่ีมีคุณภาพและยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชด้า้นการศึกษาไดอี้กดว้ย 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงานวิจัย 
เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการบิดงอของเหล็กกล้าคาร์บอนระหว่าง กระบวนการเช่ือม  GMAW                            
และกระบวนการเช่ือม FCAW 
 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. เพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกใชก้ระบวนการเช่ือมท่ีเหมาะสมกบังาน 
 2. เพ่ือนาํไปประยกุตใ์ชด้า้นการเรียนการสอนเก่ียวกบักระบวนการเช่ือม FCAW และ GMAW 
 3. เพ่ือนาํไปประยุกตใ์ชง้านเก่ียวกบัอุตสาหกรรมการผลิตท่ีตอ้งการคุณภาพในงานเช่ือมได้
อยา่งถูกตอ้งและลดตน้ทุนในอนาคต 
 

1.4 สมมุตฐิานการวจัิย 

การบิดงอเชิงมุมของเหล็กกลา้คาร์บอนจาก กระบวนการเช่ือม GMAW และ กระบวนการเช่ือม FCAW            
มีความแตกต่างกนั 
 

1.5 ขอบเขตของงานวจัิย 

การศึกษาโครงงานวิจยัในคร้ังน้ี เพ่ือให้การทดลองและขอ้มูลเป็นไปอย่างรอบคอบผูศึ้กษาจึงได้
กาํหนดขอบเขตของงานวิจยัไวด้งัน้ี 
 1. วสัดุท่ีใช้ทดลองเป็นเหล็กกลา้คาร์บอน เกรด AISI 1020 การเตรียมช้ินงานทดลองและ
ช้ินงานทดสอบตามมาตรฐานงานเช่ือม ASME QW- 462.4(b) 
 2. ทาํการเช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือม GMAW และกระบวนการเช่ือม FCAW โดยใชก้ระแส
เช่ือมแบบมาตรฐานและใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์CO2 เป็นแก๊สปกคลุม 
 3. ลวดเช่ือมท่ีใช้เป็นลวดเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่าตามมาตรฐาน AWS A5.20 : E71T-1  
และ AWS A5.18 : ER70S-6 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.2 mm. 
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 4. กระบวนการน้ีไม่ทาํใหเ้กิดขอ้บกพร่องในงานเช่ือม 
 5. เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดจ้ากกระบวนการเช่ือมทางกายภาพ การตรวจสอบโครงสร้าง
ทางโลหะวิทยาและทดสอบสมบติัทางกล โดยพิจารณาสรุปผลและวิเคราะห์ขอมูลตามหลกัสถิติ ดงัน้ี  

 5.1 เปรียบเทียบผลของกระบวนการเช่ือมทางกายภาพกาํหนดขอบเขตไดด้งัน้ี  
   -  เปรียบเทียบผลของการเช่ือมทางกายภาพพิจารณาถึงความแตกต่างการบิดงอของ
รูปร่างช้ินทดสอบ (Distortion of Weld) ระหว่าง กระบวนการเช่ือม GMAW และ กระบวนการเช่ือม 
FCAW 

 5.2 การตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา กาํหนดขอบเขตไดด้งัน้ี   
   -  การตรวจสอบโครงสร้างมหาภาคพิจารณาถึงความแตกต่างของรูปร่างแนวเช่ือม 
(Shape of Weld) การหลอมละลายระหว่างชั้นของเน้ือเช่ือม และจุดบกพร่องต่าง ๆ ของรอยเช่ือมตาม
มาตรฐานงานเช่ือม 
   -  การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคพิจารณาถึงความแตกต่างของลกัษณะขนาดของ
เกรนบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากความร้อน(Heat  Affected Zone : HAZ)   

 5.3 การทดสอบสมบติัทางกล กาํหนดขอบเขตไดด้งัน้ี  
   -  การทดสอบความแข็งเพ่ือเปรียบเทียบถึงค่าความแข็งบริเวณเน้ือเช่ือม (WM) เขต
บริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากความร้อน (HAZ) และบริเวณเน้ือโลหะหลกั (BM)   
 

1.6 ตัวแปร 
 

1.6.1 ตัวแปรต้น 
การเช่ือมช้ินงานทดลองดว้ยกระบวนการเช่ือม GMAW และกระบวนการเช่ือม FCAW โดยใชก้ระแส
เช่ือมแบบมาตรฐานและใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์CO2  เป็นแก๊สปกคลุม 
 

1.6.2 ตัวแปรทีค่วบคุม 

 1. ใชล้วดเช่ือมเหลก็กลา้คาร์บอนตํ่าตามมาตรฐาน AWS A5.20 : E71T-1  และ AWS A5.18 : 
ER70S-6  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.2 mm. 
 2. ใช้ความเร็วการเดินแนวเช่ือม 350, 400 และ450 mm./min เลือกระยะการอาร์ค 3.0 mm. 
ระยะ (Electrode Extension) 10 mm. 
 3. การเช่ือมช้ินงานทดลองใชก้ระแสไฟฟ้าท่ี 200A, 220A และ 240A 
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1.6.3 ตัวแปรตาม 
 1. ค่าการบิดงอของรูปร่างช้ินทดสอบ (Distortion of Weld) จากกระบวนการเช่ือม GMAW 
 2. ค่าการบิดงอของรูปร่างช้ินทดสอบจากกระบวนการเช่ือม FCAW 
 3. ค่าความแตกต่างของรูปร่างแนวเช่ือม (Shape of Weld) 
 4. ค่าการหลอมลึกของเน้ือเช่ือม (Weld Metal : WM) 
 5. โครงสร้างจุลภาคบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) 
 

1.7 คาํจํากดัความงานวิจัย  
Distortion  การบิดงอเชิงมุมของงานเช่ือม 
GMAW    กระบวนการเช่ือมโลหะดว้ยไฟฟ้าแบบใชแ้ก๊สปกคลุม 
    (Gas Metal Arc Welding)  
FCAW  กระบวนการเช่ือมโลหะดว้ยไฟฟ้าแบบลวดเช่ือมไส้ฟลกัซ์ 
   (Flux Cored Arc Welding) 
HAZ   บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน 
WM   บริเวณเน้ือเช่ือม 
BM   บริเวณเน้ือโลหะหลกั 
Surface Tension แรงตึงผวิของนํ้าโลหะ 


