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อิทธิพลตัวแปรการเช่ือมอารกโลหะแกสคลุมที่มีผลตอความแข็งแรงกระแทก

ของรอยตอชนเหล็กกลาไรสนิม SUS304 และเหล็กกลาหลอ SCW410 

EFFECT OF GMAW PARAMETERS ON IMPACT STRENGTH OF SUS304 

STAINLESS STEEL AND SCW410 CAST STEEL 

 

 

 

 

 

 

บทคัดยอ 

บทความนี้มีจุดประสงคในการศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเชื่อมอารกโลหะแกสคลุมที่มีผลตอสมบัติรอยตอ
ชนระหวางเหล็กกลาไรสนิม SUS304 กับเหล็กกลาหลอ SCW410 และ5ศึกษาโครงสรางจุลภาคของรอยตอ ผลการ
ทดลองโดยสรุปมีดังนี้  การเชื่อมอารกโลหะแกสคลุม สามารถทําเกิดแนวเชื่อมที่มีความสมบูรณได ความเร็วเดิน
แนวเชื่อมที่เพิ่มขึ้นสงผลทําใหความแข็งแรงกระแทกของแนวเชื่อมลดลง แตไมสงผลตอความแข็งของโลหะเชื่อมที่
เชื่อมโดยอัตราการไหลของแกสที่แตกตาง อัตราการไหลที่สูงขึ้นทําใหคาความเปราะของโลหะเชื่อมเพิ่มขึ้น  ตัวแปร
การเชื่อมที่ใหความแข็งแรงกระแทกสูงสุด 927 J คือ กระแสไฟเชื่อม 180 A ความเร็วเดินแนวเชื่อม 200 mm/min 

และอัตราการไหลของแกสปกคลุม 10 L/min  

คําสําคัญ: รอยตอวัสดุตางชนิด  เหล็กกลาไรสนิม  เหล็กกลาหลอ ความแข็งแรงกระแทก 

 

ABSTRACT 

This article aims to study the effect of gas metal arc welding parameters on SUS304 stainless 

steel and SCW410 cast steel butt joint properties and investigate the microstructure of the joint. The 

summarized results are as follows. The gas metal arc welding could produce successfully the sound 

welds of SUS304 stainless steel and SCW410 cast steel. Increase of the welding speed affected to 

decrease the impact strength of the welds but did not affect to change the hardness of the welds that 

produced by different gas flow rates. The increase of the gas flow rate affected to increase the brittle of 

the weld. The optimized welding parameter in this study that showed the impact strength of 927 J was 

the welding current of 180A, the welding current of 200 mm/min and the gas flow rate of 10L/min. 

KEYWORDS: dissimilar materials joint, stainless steel, cast steel, impact strength 
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บทนํา 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมยานยนตมีการ
แขงขันทางดานการตลาดอยางสูง บริษัทผูผลิต
ชิ้นสวนรถยนตจึงตองมีการปรับเปลี่ยนวิธีการตางๆ 
เพื่อลดตนทุนในการผลิตสินคา โดยไมสงผลกระทบ
ตอคุณภาพของสินคา เชน วัตถุดิบ หรือวัสดุอุปกรณ
ที่ใชในการผลิต เปนตน ทอไอเสียก็เป นชิ้นสวน
สําคัญในโครงสรางรถยนตที่มีความจําเปนในการลด
ตนทุนการผลิต โดยการเปลี่ยนแปลงวัสดุที่นํามาใช
ในการผลิต ซึ่งวัสดุเดิมจะเปนเหล็กกลาไรสนิม ใน
อดีตที่ผานมาเหล็กกลาไรสนิมที่นํามาใชในการผลิต
ทอไอเสีย เปนเหล็กกลาไรสนิมออสเทนเนติค 
(Austenitic Stainless Steel) เนื่องจากสมบัติเดน
หลายประการ สามารถใชไดทั้งในสภาวะอุณหภูมิตํ่า
และอุณหภูมิสูง มีความสามารถในการเชื่อมดีกวา
เหล็กผสมสูงทั่วไป  เหล็กกลาไรสนิมชนิดออสเทน
เนติคสามารถทําการเชื่อมไดงายที่สุด  และเชื่อมได
โดยไมจําเปนตองใหความรอนกอนทําการเชื่อม  หรือ
ใหความรอนภายหลังการทําเชื่อม  แตสิ่งที่ตองระวัง  

คือ ผลของความรอนที่สูงเกินไปทําใหเกรนหยาบ
และไมทนตอแรงกระแทก  นอกจากนี้อุณหภูมิสูงทํา
ใหชิ้นงานเชื่อมบิดเบี้ยวได (Khan, 2007) 

วิธีการเชื่อมตอทอไอเสียจะใชกระบวนการ
เชื่อมไฟฟา กระบวนการเชื่อมดวยไฟฟา (Arc 

Welding Process) เปนกระบวนการหนึ่งที่ทําให
โลหะหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกัน โดยอาศัยความ
รอนที่เกิดจากการอารคทางไฟฟา ระหวางชิ้นงาน
โลหะและลวดเชื่อม ในทางอุตสาหกรรมนิยม
นํามาใชในการตอวัสดุ เนื่องจากสามารถเชื่อมตอ
วัสดุไดทั้งโลหะที่อยูในกลุมเหล็กและนอ กกลุมเหล็ก 
กระบวนการเชื่อมไฟฟาที่นิยมใชคือ การเชื่อมอารก
โลหะแกสคลุม  (Gas Metal Arc Welding; GMAW) 

ซึ่ง เปนกระบวนการเชื่อ มไฟฟาที่ใชลวดเชื่อม
สิ้นเปลืองที่มีลักษณะเปนลวดเสนตัน (Solid Wire) 

มาทําการอารคกับโลหะชิ้นงาน ความรอนที่เกิดจาก
การอารคทําการหลอ มละลายลวดเชื่อมและโลหะ
ชิ้นงานเขาเปนเนื้อเดียวกัน และใชแกสคลุมบริเวณ
โลหะหลอมละลายของงานเชื่อม เพื่อปองกันไมให
ออกซิเจนจากบรรยากาศเขาไปทําปฏิกิริยากับโลหะ
หลอมละลาย การเชื่อมนี้ไดถูกนํามาใชใน
อุตสาหกรรมการผลิตอยางแพรหลาย (คะเนย วรรณ
โท, 2538) 

  

หนาแปลนทอไอเสีย
แนวเชื่อม

รูปที่ 1 สวนประกอบทอไอเสีย 

 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบหลักของทอไอ
เสียซึ่งประกอบดวยหนาแปลนที่มีหนาที่ในการจับ
ยึดเขากับตัวเครื่องยนตที่เปนโลหะแผนหนา
ประมาณ 5-10 มม. และสวนทอไอเสียที่มีรูปรางเปน
ทอผนังบางความหนาประมาณ  2 มม. ในอุตสาห -

กรรมปจจุบันของผูผลิตรถยนตในประเทศไทยพบวา 
สวนประกอบทั้งหมดนั้นใชเหล็กกลาไรสนิมออสเทน
เนติค 304 เปนวัตถุดิบหลักในการผลิตดังไดกลาว
มาแลวขางตน อยางไรก็ตามการใชเหล็กกลาไรสนิม
ออสเทเนติค 304 นั้นมีขอเสีย คือ มีราคาที่สูงทําให
คาใชจ ายในการผลิตเพิ่มขึ้น ดวยเหตุนี้จากการ
รวมกันพิจารณาระหวางคณะผูวิจัยและบริษัทผลิต
ชิ้นสวนผลิตรถยนตแหงหนึ่งไดมีความเห็นรวมกันใน
การคิดคนหาวิธีการในการลดคาใชจายการผลิตทอ
ไอเสียขึ้น โดยมีสมมติฐานการลดคาใชจายคือ 
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คาใชจายในการผลิตลดลงและคุณภาพของร อยตอ
ตองเทากับหรือสูงกวารอยตอที่ใชอยู ณ ปจจุบัน 
คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการเปลี่ยนวัสดุที่ใชทําหนา
แปลนจากเหล็กกลาไรสนิมออสเทเนติค  304 เปน
เหล็กกลาหลอ  SCW410 ซึ่ง เหล็กกลาหลอ  

SCW410 เปนเหล็กที่มีโครงสรางพื้นเปนออสเทน
ไนทคลายคลึงกับโครงสราง ออสเทนไนทใน
เหล็กกลาไรสนิมออสเทนเนติค 304 ซึ่งคาดวาสมบัติ
ทางกายภาพที่คลายกันจะทําใหไดโลหะเชื่อมที่มี
คุณภาพใกลเคียงกันได  (Celik and Alsaran, 1999) 

ดังนั้นเพื่อลดตนทุนในการผลิตทอไอเสียรถยนต
คณะผูวิจัยจึงเสนอแนวคิดในการทดแทนชิ้นสวน
เหล็กกลาไรสนิมออสเทนเนติค 304 ในระบบทอไอ
เสียของรถยนตดวยเหล็กกลาหลอ SCW410 และทํา
การเชื่อมโลหะทั้งสองเขาดวยกันดวยวิธีการเชื่อมมิก 
เพื่อศึกษาตัวแปรการเชื่อมที่มีผล ตอคุณภาพรอย
เชื่อม และมีผลตอสมบัติทางกลและโครงสราง
จุลภาคของรอยเชื่อม ซึ่งหากสามารถไดแนวเชื่อมที่
มีคุณภาพที่ยอมรับได จะสามารถเปนแนวทางใน
การเลือกใชวัสดุทดแทนเพื่อลดตนทุนในการผลิต  

วัตถุประสงค 

1) การศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเชื่อมอารก
โลหะแกสคลุมที่มีผลตอ สมบัติรอยตอชนระหวาง
เหล็กกลาไรสนิม SUS304 กับ เหล็กกลาหลอ  

SCW410

2) ศึกษาโครงสรางจุลภาคของรอยตอ
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการทดลองใช การเชื่อมอารกโลหะแกส
คลุมในการเชื่อมรอยตอชนระหวางเหล็กกลาไรสนิม 
SUS304 กับเหล็กกลาหลอ SCW410 ตัวแปรในการ
ทดลองประกอบดวย  กระแสไฟที่ใชในการเชื่อม  คือ 
180 A ความเร็วในการเชื่อม  คือ 200 300 และ 400 

mm/min อัตราการไหลของแกส 10 15 และ 20 

L/min  แกสปกคลุม คือ อารโกชีล 64 วัสดุที่ใชใน
การศึกษาใชโลหะ 2 ชนิด คือ เหล็กกลาคารบอน 
เกรด SCW 410 และเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิ ติค 
SUS 304  ความหนา 10 มม. โดยนําวัสดุทั้งสอง
ชนิดมาตัดใหไดชิ้นงานทดสอบที่มีขนาดเทากัน คือ  

20 x 150 x 10 mm3 ทําการบากหนางานรองวีมุม
รวม 60 องศา  

 

 
รูปที่ 2 การเชื่อมยึดชิ้นงานในการเชื่อม 

 

  
รูปที่ 3 ตําแหนงการทดสอบความแข็งร็อคเวลล 
 

ลวดเชื่อมที่ใชในการเชื่อม คือ ลวดเชื่อม
สําหรับเหลก็กลาไรสนิม AWS.A5.9 308LSi: MIG 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.9 mm อัตราการปอน
ลวดที่ใชในการทดลองมีคาเทากับ 7 m/min และ
ระยะของปลายทอนําลวดถึงปลายลวดเชื่อม  10 

mm ชิ้นงานถูกจับยึ ดใหแนนดวยอุปกรณจับยึดดัง
แสดงในรูปที่ 2 แลวทําการเชื่อมเดินแนวชิ้นงานดวย
เทคนิคการเดินลวดเชื่อมแบบแบ็คแฮนด ชิ้นงานที่ได
จากการเชื่อมที่ตัวแปรการเชื่อมตางๆ ถูกนําไปทํา
การทดสอบสมบัติทางกล คือ ความตานทานแรง
กระแทกแบบชารปที่มีการทดสอบอางอิงตาม
มาตรฐาน ASTM E23 (ASTM Standard, 1992) 

SUS 304 

SCW 410 
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คาใชจายในการผลิตลดลงและคุณภาพของร อยตอ
ตองเทากับหรือสูงกวารอยตอที่ใชอยู ณ ปจจุบัน 
คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการเปลี่ยนวัสดุที่ใชทําหนา
แปลนจากเหล็กกลาไรสนิมออสเทเนติค  304 เปน
เหล็กกลาหลอ  SCW410 ซึ่ง เหล็กกลาหลอ  

SCW410 เปนเหล็กที่มีโครงสรางพื้นเปนออสเทน
ไนทคลายคลึงกับโครงสราง ออสเทนไนทใน
เหล็กกลาไรสนิมออสเทนเนติค 304 ซึ่งคาดวาสมบัติ
ทางกายภาพที่คลายกันจะทําใหไดโลหะเชื่อมที่มี
คุณภาพใกลเคียงกันได  (Celik and Alsaran, 1999) 

ดังนั้นเพื่อลดตนทุนในการผลิตทอไอเสียรถยนต
คณะผูวิจัยจึงเสนอแนวคิดในการทดแทนชิ้นสวน
เหล็กกลาไรสนิมออสเทนเนติค 304 ในระบบทอไอ
เสียของรถยนตดวยเหล็กกลาหลอ SCW410 และทํา
การเชื่อมโลหะทั้งสองเขาดวยกันดวยวิธีการเชื่อมมิก 
เพื่อศึกษาตัวแปรการเชื่อมที่มีผล ตอคุณภาพรอย
เชื่อม และมีผลตอสมบัติทางกลและโครงสราง
จุลภาคของรอยเชื่อม ซึ่งหากสามารถไดแนวเชื่อมที่
มีคุณภาพที่ยอมรับได จะสามารถเปนแนวทางใน
การเลือกใชวัสดุทดแทนเพื่อลดตนทุนในการผลิต  

วัตถุประสงค 

1) การศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเชื่อมอารก
โลหะแกสคลุมที่มีผลตอ สมบัติรอยตอชนระหวาง
เหล็กกลาไรสนิม SUS304 กับ เหล็กกลาหลอ  

SCW410

2) ศึกษาโครงสรางจุลภาคของรอยตอ
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการทดลองใช การเชื่อมอารกโลหะแกส
คลุมในการเชื่อมรอยตอชนระหวางเหล็กกลาไรสนิม 
SUS304 กับเหล็กกลาหลอ SCW410 ตัวแปรในการ
ทดลองประกอบดวย  กระแสไฟที่ใชในการเชื่อม  คือ 
180 A ความเร็วในการเชื่อม  คือ 200 300 และ 400 

mm/min อัตราการไหลของแกส 10 15 และ 20 

L/min  แกสปกคลุม คือ อารโกชีล 64 วัสดุที่ใชใน
การศึกษาใชโลหะ 2 ชนิด คือ เหล็กกลาคารบอน 
เกรด SCW 410 และเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิ ติค 
SUS 304  ความหนา 10 มม. โดยนําวัสดุทั้งสอง
ชนิดมาตัดใหไดชิ้นงานทดสอบที่มีขนาดเทากัน คือ  

20 x 150 x 10 mm3 ทําการบากหนางานรองวีมุม
รวม 60 องศา  

 

 
รูปที่ 2 การเชื่อมยึดชิ้นงานในการเชื่อม 

 

  
รูปที่ 3 ตําแหนงการทดสอบความแข็งร็อคเวลล 
 

ลวดเชื่อมที่ใชในการเชื่อม คือ ลวดเชื่อม
สําหรับเหลก็กลาไรสนิม AWS.A5.9 308LSi: MIG 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.9 mm อัตราการปอน
ลวดที่ใชในการทดลองมีคาเทากับ 7 m/min และ
ระยะของปลายทอนําลวดถึงปลายลวดเชื่อม  10 

mm ชิ้นงานถูกจับยึ ดใหแนนดวยอุปกรณจับยึดดัง
แสดงในรูปที่ 2 แลวทําการเชื่อมเดินแนวชิ้นงานดวย
เทคนิคการเดินลวดเชื่อมแบบแบ็คแฮนด ชิ้นงานที่ได
จากการเชื่อมที่ตัวแปรการเชื่อมตางๆ ถูกนําไปทํา
การทดสอบสมบัติทางกล คือ ความตานทานแรง
กระแทกแบบชารปที่มีการทดสอบอางอิงตาม
มาตรฐาน ASTM E23 (ASTM Standard, 1992) 

SUS 304 

SCW 410 



สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย1256
หนา 4 : สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแหงประเทศไทย (สสอท.)   

ความแข็งแบบร็อกเวลโดยมีจุดที่ทําการตรวจสอบดัง
แสดงในรูปที่ 3 และทําการเปรียบเทียบโครงสราง
จุลภาคของรอยตอที่ตําแหนงตางๆ 

 

ผลการทดลองและการวิจารณผล 

 
รูปที่ 4 ผิวหนาแนวเชื่อม ที่เชื่อมดวยกระแสไฟ  
180 A ที่ความเร็วเดินแนวเชื่อมตางๆ 

 

รูปที่ 3 แสดงผิวหนาแนวเชื่อมที่เชื่อมดวย
กระแสไฟ  180 A ความเร็วเดินแนวเชื่อมที่แตกตาง
กัน พบวา เม่ือความเร็วเดินแนวเชื่อมเพิ่มขึ้นทําให
คาความนูนของแนวเชื่อมมีคาเพิ่มขึ้น และความ
กวางของแนวเชื่อมมีคาลดลง การเกิดรอยแหวงขอบ
แนว (Undercut) ที่เกิดบนผิวแนวเชื่อมที่ความเร็ว
เดินแนวเชื่อมตํ่า คือ  200 mm/min นั้นหายไป  การ
เปลี่ยนแปลงรูปรางและขนาดของแนวเชื่อมนี้
สัมพันธกับสมการทางความรอนของการเชื่อม
โดยตรง ที่แสดงไววา ความเร็วเดินเชื่อมที่มีคา
เพิ่มขึ้นสงผลทําใหคาความรอนในแนวเชื่อมมีคา
ลดลง คาความรอนที่ลดลงทําใหการแผกระจาย
ความรอนไปบริเวณโดยรอบของแนวเชื่อมมีคาน อย 
และทําใหโลหะหลอมเหลวไมสามารถกระจาย
ออกไปบริเวณดานขางได แนวเชื่อมจึงมีความนูนสูง
กวาและความกวางของแนวเชื่อมมีคามากกวา 
(Weman, K. 2003)  

Haz - SUS 304 Weld Haz - SCW 410
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(ก) ความเร็วเดิน 200 mm/min 

Haz - SUS 304 Weld Haz - SCW 410
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(ข) ความเร็วเดิน 300 mm/min 

Haz - SUS 304 Weld Haz - SCW 410
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(ค) ความเร็วเดิน 400 mm/min 

รูปที่ 5 ความแข็งแรงกระแทกของรอยเชื่อมที่เชื่อม
ดวยความเร็วเดินตางๆ 

 

ชิ้นงานที่ไดจากการเชื่อมดวยกระแส 180 A 

อัตราการไหลของแกส 10-20 L/min ความเร็วเดิน
แนวเชื่อม 200-400 mm/min ถูกนํามาทําการเตรียม
ชิ้นงานทดสอบความแข็งแรงกระแทกแบบชารปเพื่อ

ประชุมวิชาการระดับชาติ สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชน ประจําป 2556 หนา 5 

หาคาความสามารถในการดูดซับพลังงานของ
รอยตอไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 5  

ความแข็งแรงกระแทกหรือคาการดูดซับ
พลังงาน ของรอยเชื่อมซึ่งแสดงคาความเหนียว 
(Toughness) หรือเปราะ (Brittle) ของเนื้อโลหะ 
พบวา ความแข็งแรงกระแทกสูงสุดของรอยตอทุกๆ 
อัตราการไหลของแกส และความเร็วเดินแนวเชื่อม ที่
เชื่อมดวยกระแส 180 A บริเวณที่มีความแข็งแรง
สูงสุด คือ บริเวณพื้นที่กระทบรอน (Heat affected 

zone: HAZ) ของแนวเชื่อมดานเหล็กกลาไรสนิม 
โลหะเชื่อม และมีคาความแข็งแรงตํ่าสุดที่คือ บริเวณ
พื้นที่กระทบรอนของแนวเชื่อมดานเหล็กกลาหลอ  

ปริมาณอัตราการไหลของแกสสงผลตอ
ความเหนียวของโลหะเชื่อม รอยตอที่ไดรับปริมาณ
แกสปกคลุมที่ปริมาณสูง กวาแสดงความแข็งแรง
กระแทก หรือความเหนียวตํ่ากวา (ความเปราะสูง
กวา) รอยตอที่ไ ดรับปริมาณ แกสปกคลุมที่ปริมาณ
ตํ่ากวา 

นอกจากนั้นความเร็วในการเดินแนวเชื่อมที่
มีคาเพิ่มขึ้นสงผลตอการเพิ่มขึ้นของควา มเปราะของ
รอยตอเชื่อม คาความแข็งแรงกระแทกสูงสุดที่ไดจาก
การเชื่อมพบวามีคาเทากับ 295 J ที่กระแสไฟเชื่ อม 
180 A อัตราการไหลของแกส 10 L/min และ
ความเร็วเดินเชื่อม 200 mm/min 

รูปที่ 6 แสดงคา ความแข็ งของรอยตอที่ทํา
การวัดในตําแหนงกึ่งกลางความหนาของแผน และมี
ตําแหนงต้ั งแตดานเหล็กกลาไรสนิมลากผาน โลหะ
เชื่อมไปที่ดาน เหล็กกลาหลอ ดังแสดงในรูปที่ 3 

พบวา คาความแข็งบริเวณพื้นที่กระทบรอนของทั้ง
สองดานของแนวเชื่อม และโลหะเชื่อมทุกสภาวะนั้น
มีความแข็งสูงกวาโลหะในการทดลองทั้งสองชนิด 

 

(Rockwell - HRB)  
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(ก) ความเร็วเดินแนวเชื่อม 200 mm/min 
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(ข) ความเร็วเดินแนวเชื่อม 300 mm/min 
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(ค) ความเร็วเดินแนวเชื่อม 400 mm/min 

รูปที่ 6 ความแข็งรอยตอชนที่เชื่อมดวยกระแสไฟ 
180 A และความเร็วเดินแนวเชื่อมตางๆ 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ ประจำาปี 2556 1257
หนา 4 : สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแหงประเทศไทย (สสอท.)   

ความแข็งแบบร็อกเวลโดยมีจุดที่ทําการตรวจสอบดัง
แสดงในรูปที่ 3 และทําการเปรียบเทียบโครงสราง
จุลภาคของรอยตอที่ตําแหนงตางๆ 

 

ผลการทดลองและการวิจารณผล 

 
รูปที่ 4 ผิวหนาแนวเชื่อม ที่เชื่อมดวยกระแสไฟ  
180 A ที่ความเร็วเดินแนวเชื่อมตางๆ 

 

รูปที่ 3 แสดงผิวหนาแนวเชื่อมที่เชื่อมดวย
กระแสไฟ  180 A ความเร็วเดินแนวเชื่อมที่แตกตาง
กัน พบวา เม่ือความเร็วเดินแนวเชื่อมเพิ่มขึ้นทําให
คาความนูนของแนวเชื่อมมีคาเพิ่มขึ้น และความ
กวางของแนวเชื่อมมีคาลดลง การเกิดรอยแหวงขอบ
แนว (Undercut) ที่เกิดบนผิวแนวเชื่อมที่ความเร็ว
เดินแนวเชื่อมตํ่า คือ  200 mm/min นั้นหายไป  การ
เปลี่ยนแปลงรูปรางและขนาดของแนวเชื่อมนี้
สัมพันธกับสมการทางความรอนของการเชื่อม
โดยตรง ที่แสดงไววา ความเร็วเดินเชื่อมที่มีคา
เพิ่มขึ้นสงผลทําใหคาความรอนในแนวเชื่อมมีคา
ลดลง คาความรอนที่ลดลงทําใหการแผกระจาย
ความรอนไปบริเวณโดยรอบของแนวเชื่อมมีคาน อย 
และทําใหโลหะหลอมเหลวไมสามารถกระจาย
ออกไปบริเวณดานขางได แนวเชื่อมจึงมีความนูนสูง
กวาและความกวางของแนวเชื่อมมีคามากกวา 
(Weman, K. 2003)  
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(ก) ความเร็วเดิน 200 mm/min 

Haz - SUS 304 Weld Haz - SCW 410
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(ข) ความเร็วเดิน 300 mm/min 

Haz - SUS 304 Weld Haz - SCW 410
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(ค) ความเร็วเดิน 400 mm/min 

รูปที่ 5 ความแข็งแรงกระแทกของรอยเชื่อมที่เชื่อม
ดวยความเร็วเดินตางๆ 

 

ชิ้นงานที่ไดจากการเชื่อมดวยกระแส 180 A 

อัตราการไหลของแกส 10-20 L/min ความเร็วเดิน
แนวเชื่อม 200-400 mm/min ถูกนํามาทําการเตรียม
ชิ้นงานทดสอบความแข็งแรงกระแทกแบบชารปเพื่อ

ประชุมวิชาการระดับชาติ สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชน ประจําป 2556 หนา 5 

หาคาความสามารถในการดูดซับพลังงานของ
รอยตอไดผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 5  

ความแข็งแรงกระแทกหรือคาการดูดซับ
พลังงาน ของรอยเชื่อมซึ่งแสดงคาความเหนียว 
(Toughness) หรือเปราะ (Brittle) ของเนื้อโลหะ 
พบวา ความแข็งแรงกระแทกสูงสุดของรอยตอทุกๆ 
อัตราการไหลของแกส และความเร็วเดินแนวเชื่อม ที่
เชื่อมดวยกระแส 180 A บริเวณที่มีความแข็งแรง
สูงสุด คือ บริเวณพื้นที่กระทบรอน (Heat affected 

zone: HAZ) ของแนวเชื่อมดานเหล็กกลาไรสนิม 
โลหะเชื่อม และมีคาความแข็งแรงตํ่าสุดที่คือ บริเวณ
พื้นที่กระทบรอนของแนวเชื่อมดานเหล็กกลาหลอ  

ปริมาณอัตราการไหลของแกสสงผลตอ
ความเหนียวของโลหะเชื่อม รอยตอที่ไดรับปริมาณ
แกสปกคลุมที่ปริมาณสูง กวาแสดงความแข็งแรง
กระแทก หรือความเหนียวตํ่ากวา (ความเปราะสูง
กวา) รอยตอที่ไ ดรับปริมาณ แกสปกคลุมที่ปริมาณ
ตํ่ากวา 

นอกจากนั้นความเร็วในการเดินแนวเชื่อมที่
มีคาเพิ่มขึ้นสงผลตอการเพิ่มขึ้นของควา มเปราะของ
รอยตอเชื่อม คาความแข็งแรงกระแทกสูงสุดที่ไดจาก
การเชื่อมพบวามีคาเทากับ 295 J ที่กระแสไฟเชื่ อม 
180 A อัตราการไหลของแกส 10 L/min และ
ความเร็วเดินเชื่อม 200 mm/min 

รูปที่ 6 แสดงคา ความแข็ งของรอยตอที่ทํา
การวัดในตําแหนงกึ่งกลางความหนาของแผน และมี
ตําแหนงต้ั งแตดานเหล็กกลาไรสนิมลากผาน โลหะ
เชื่อมไปที่ดาน เหล็กกลาหลอ ดังแสดงในรูปที่ 3 

พบวา คาความแข็งบริเวณพื้นที่กระทบรอนของทั้ง
สองดานของแนวเชื่อม และโลหะเชื่อมทุกสภาวะนั้น
มีความแข็งสูงกวาโลหะในการทดลองทั้งสองชนิด 
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(ก) ความเร็วเดินแนวเชื่อม 200 mm/min 
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SUS 304 SCW 410

(ข) ความเร็วเดินแนวเชื่อม 300 mm/min 
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(ค) ความเร็วเดินแนวเชื่อม 400 mm/min 

รูปที่ 6 ความแข็งรอยตอชนที่เชื่อมดวยกระแสไฟ 
180 A และความเร็วเดินแนวเชื่อมตางๆ 

 

 



สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย1258
หนา 6 : สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแหงประเทศไทย (สสอท.)   

คาความแข็งมีแนวโนม คลาย คาความ
แข็งแรงกระแทก กลาวคือ บริเวณพื้นที่กระทบรอน
ดานเหล็กกลาไรสนิมมีคาความแข็งสูงสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับโลหะเชื่อม และพื้นที่กระทบรอนดาน
เหล็กกลาหลอที่มีคาตํ่าสุด อัตราการไหลของแกสที่
ใชในการปกคลุมแนวเชื่อม มีผลตรงกันขามกับผล
การทดลองการทดสอบความแข็งแรงกระแทก ดัง
แสดงในรูปที่ 6 (ก) และ (ข) อัตราการไหลของแกสที่
มีคาสูงสงผลทําใหคาความแข็งของโลหะเชื่อมและ
พื้นที่กระทบรอนทั้งสองดานของแนวเชื่อมมีคาสูงขึ้น  

คาความแข็งของโลหะเชื่อมที่เชื่อมที่ความเร็วเดิน
แนวเชื่อม 200 และ 300 mm/min อัตราการไหลของ
แกสต้ังแต 10 ถึง 20 L/min แสดงคาความแข็งที่
แตกตางกันประมาณรอยละ 9 และ 4 ตามลําดับ คา
ความแข็งที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของแกส
ปกคลุม เปนสาเหตุใหแนวเชื่อมที่ใชอัตราไหลของ
แกสปกคลุมสูงนั้นมีความเปราะเพิ่มขึ้นและสงผลทํา
ใหความเปราะของโลหะเชื่อมมีคาเพิ่มขึ้น อยางไรก็
ตามอัตราการ ไหลของแกสปกคลุมที่แตกตางไม
สงผลตอคาความแข็งเม่ือความเร็วเดินแนวเชื่อมมี
คาสูง คือ 400 mm/min ดังแสดงในรูปที่ 6 (ค) ที่
แสดงวา คาความแข็งของโลหะเชื่อม หรือพื้นที่
กระทบรอนมีความแตกตางกันนอยมาก 

รูปที่ 7 แสดงโครงสรางจุลภาคของรอยตอที่
เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 180 A ความเร็วเดินแนว
เชื่อม 200 mm/min และอัตราการไหลของแกสปก
คลุม 10 L/min ที่แสดงความแข็งแรงกระแทก 295 J 

โครงสรางจุลภาคของ พื้นที่กระทบรอนดาน รอยตอ
ดานเหล็กกลาหลอ SCW410 แสดงในรูปที่ 7 (ก) 

เกรนมีความกลมมนและเปนระเบียบมากกวาเม็ด
เกรนของโลหะหลัก SCW410 เม็ดเกรนมีรูปราง
สมมาตรจนกระทั่งเขาใกลเขตการหลอมเหลวของ
โลหะเชื่อมดังแสดงดวยลูกศรสีขาว เม็ดเกรนจะมี
ลักษณะเรียวยาวมีทิศทางเขาสูเขตพื้นที่หลอมเหลว 

การเกิดเม็ดเกรนที่ยาว มีทิศทางเขาสูเขตพื้นที่
หลอม เหลว จากซายไปขวา เนื่องจากมีการถายเท
ความรอนทีร่วดเร็วของโลหะหลอมเหลวในโลหะ
เชื่อมออกสูบรรยากาศ  

 

(ก) SCW410 HAZ + Weld

(ข) Weld

(ค) Weld + SUS304 HAZ 

Weld

WeldHAZ

HAZ

 
รูปที่ 7 โครงสรางจุลภาคของรอยตอที่เชื่อมดวย
กระแสไฟเชื่อม 180 A ความเร็วเดินแนวเชื่อม 200 

mm/min และอัตราการไหลของแกสปกคลุม 10 

L/min 

ขณะที่ดานซายของเสนเขตการหลอมเหลว 
คือพื้นที่ของโลหะเชื่อมที่ประกอบดวยเดนไดรทของ
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คาความแข็งมีแนวโนม คลาย คาความ
แข็งแรงกระแทก กลาวคือ บริเวณพื้นที่กระทบรอน
ดานเหล็กกลาไรสนิมมีคาความแข็งสูงสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับโลหะเชื่อม และพื้นที่กระทบรอนดาน
เหล็กกลาหลอที่มีคาตํ่าสุด อัตราการไหลของแกสที่
ใชในการปกคลุมแนวเชื่อม มีผลตรงกันขามกับผล
การทดลองการทดสอบความแข็งแรงกระแทก ดัง
แสดงในรูปที่ 6 (ก) และ (ข) อัตราการไหลของแกสที่
มีคาสูงสงผลทําใหคาความแข็งของโลหะเชื่อมและ
พื้นที่กระทบรอนทั้งสองดานของแนวเชื่อมมีคาสูงขึ้น  

คาความแข็งของโลหะเชื่อมที่เชื่อมที่ความเร็วเดิน
แนวเชื่อม 200 และ 300 mm/min อัตราการไหลของ
แกสต้ังแต 10 ถึง 20 L/min แสดงคาความแข็งที่
แตกตางกันประมาณรอยละ 9 และ 4 ตามลําดับ คา
ความแข็งที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของแกส
ปกคลุม เปนสาเหตุใหแนวเชื่อมที่ใชอัตราไหลของ
แกสปกคลุมสูงนั้นมีความเปราะเพิ่มขึ้นและสงผลทํา
ใหความเปราะของโลหะเชื่อมมีคาเพิ่มขึ้น อยางไรก็
ตามอัตราการ ไหลของแกสปกคลุมที่แตกตางไม
สงผลตอคาความแข็งเม่ือความเร็วเดินแนวเชื่อมมี
คาสูง คือ 400 mm/min ดังแสดงในรูปที่ 6 (ค) ที่
แสดงวา คาความแข็งของโลหะเชื่อม หรือพื้นที่
กระทบรอนมีความแตกตางกันนอยมาก 

รูปที่ 7 แสดงโครงสรางจุลภาคของรอยตอที่
เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อม 180 A ความเร็วเดินแนว
เชื่อม 200 mm/min และอัตราการไหลของแกสปก
คลมุ 10 L/min ที่แสดงความแข็งแรงกระแทก 295 J 

โครงสรางจุลภาคของ พื้นที่กระทบรอนดาน รอยตอ
ดานเหล็กกลาหลอ SCW410 แสดงในรูปที่ 7 (ก) 

เกรนมีความกลมมนและเปนระเบียบมากกวาเม็ด
เกรนของโลหะหลัก SCW410 เม็ดเกรนมีรูปราง
สมมาตรจนกระทั่งเขาใกลเขตการหลอมเหลวของ
โลหะเชื่อมดังแสดงดวยลูกศรสีขาว เม็ดเกรนจะมี
ลักษณะเรียวยาวมีทิศทางเขาสูเขตพื้นที่หลอมเหลว 

การเกิดเม็ดเกรนที่ยาว มีทิศทางเขาสูเขตพื้นที่
หลอม เหลว จากซายไปขวา เนื่องจากมีการถายเท
ความรอนทีร่วดเร็วของโลหะหลอมเหลวในโลหะ
เชื่อมออกสูบรรยากาศ  

 

(ก) SCW410 HAZ + Weld

(ข) Weld

(ค) Weld + SUS304 HAZ 

Weld

WeldHAZ

HAZ

 
รูปที่ 7 โครงสรางจุลภาคของรอยตอที่เชื่อมดวย
กระแสไฟเชื่อม 180 A ความเร็วเดินแนวเชื่อม 200 

mm/min และอัตราการไหลของแกสปกคลุม 10 

L/min 

ขณะที่ดานซายของเสนเขตการหลอมเหลว 
คือพื้นที่ของโลหะเชื่อมที่ประกอบดวยเดนไดรทของ
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โลหะเชื่อมที่มีความละเอียดมากกวา และเดนไดรทมี
ทิศทางเขาสูกึ่งกลางของแนวเชื่อมที่มีความเอียงจาก
บนลงลาง ดังแสดงในรูปที่ 7 (ข) และดานซายของ
รูปที่ 7 (ค) ที่มีลักษ ณะของเดนไดรทละเอียดที่มี
ทิศทางลากการเรียงตัวเขาสูกึ่งกลางจากขวาไปซาย
ของโลหะเชื่อม ดานขวาของ เขตการหลอมเหลวของ
โลหะเชื่อมดังแสดงดวยลูกศรสีขาว เม็ดเกรนของ
เหล็กกลาไรสนิม มีการเรียงตัวที่เปนระเบียบแตเม็ด
เกรนของโลหะไมไดมีความกลมมนและสมมาตร
เหมือนดังที่เ กิดในพื้นที่กระทบรอนของเหล็กกลา
หลอ SCW410 นอกจากนั้นไมพบจุดบกพรองใดๆ 
บนรอยเชื่อมที่ตรวจสอบ การตรวจสอบโครงสราง
จุลภาคเบื้องตนทําใหทราบเหตุผลที่บริเวณพื้นที่
กระทบรอนของเหล็กกลาไรสนิม พื้นที่กระทบรอน
ของเหล็กกลา หลอ และบริเวณโลหะเชื่อมจึงมีคา
ความแขง็แรงกระแทกแตกตางกัน อยางไรก็ตามเพื่อ
ความเขาใจที่ถูกตองตองทําการศึกษาโครงสราง
จุลภาคเชิงปริมาณตอไป เพื่อที่สามารถเปรียบเทียบ
ความเหมือนและความแตกต างของโครงสรางได
ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 

สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยไดทําการเชื่อม รอยตอชนระหวาง
เหล็กกลาไรสนิม SUS304 กับ เหล็กกลาหลอ  

SCW410 ดวยการเชื่อมอารกโลหะแกสคลุม  โดย
ทําการศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเชื่อมที่ประกอบดวย 
ความเร็วเดินแนวเชื่อม และอัตราการไหลของแกส
ปกคลุม ที่มีผลตอความแข็งแรงกระแทก ผลการ
ทดลองโดยสรุปมีดังนี้ 

1) ความเร็วเดินแนวเชื่อมที่เพิ่มขึ้นสงผล
ทําใหความแข็งแรงกระแทกของแนวเชื่อมลดลง 

2) ความเร็วเดินแนวเชื่อมที่เพิ่มขึ้นสงผล
ทําใหความแข็งแรงกระแทกของแนวเชื่อมลดลง แต

ไมสงผลตอความแข็งของโลหะเชื่อมที่เชื่อมโดยอัตรา
การไหลของแกสที่แตกตาง  

3) อัตราการไหลของแกสปกคลุมที่ สูงขึ้น
ทําใหคาความเปราะของโลหะเชื่อมเพิ่มขึ้น 

4) ตัวแปรการเชื่อมที่ใหความแข็งแรง
กระแทกสูงสุด 927 J คือ กระแสไฟเชื่อม 180 A 

ความเร็วเดินแนวเชื่อม 200 mm/min และอัตราการ
ไหลของแกสปกคลุม 10 L/min 
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อิทธิพลของกระแสไฟเช่ือมตานทานแบบจุดตอ ความแข็งแรงดึงเฉือนรอยตอ

เกยอลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสี SGACD 

Effect of Resistance Spot Welding Current on Tensile Shear Strength of AA1100 

Aluminum Alloy and SGACD Zinc-coated Steel Lap Joint 

 

 

 

 

 

 

บทคัดยอ 

 บทความนี้มีจุดประสงคในการแสดงผลการทดลองการศึกษาความเปนไปไดในการเชื่อมตานทานแบบจุด
รอยตอเกยระหวางอลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลาเคลือบสังกะสี SGACD รอยตอเกยถูกเชื่อมดวยกระแสไฟฟา 
85-105 kA เวลาเชื่อม  10 รอบ และความดัน 0.1 MPa และทําการศึกษาความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและ
สมบัติของรอยเชื่อมเสียดทานแบบตอเกย ผลการทดลองที่ไดโดยสรุปมีดังตอไปนี้  การเพิ่มขึ้นของกระแสไฟเชื่อม
ทําใหคาความแข็งแรงดึงเฉือนและการยืดตัวของของรอยตอเกยมีคาเพิ่มขึ้น และแสดงคาความแข็งแรงเฉือนสูงสุด
ประมาณ 2200 N และการยืดตัวของรอยตอเกย 2.8 มิลลิเมตร ที่กระแสไฟเชื่อม 95 kA ความลึกรอยกดของอิเลก
โทรดการเชื่อมตานทานแบบจุดบนผิวหนารอยตอเกยมีคาลดลงเม่ือกระแสไฟมีคาเพิ่มขึ้น อัตราสวนอัตราสวนรอย
กดตอความหนาของแผนโลหะมีคาลดลงเม่ือกระแสไฟเชื่อมเพิ่มขึ้น 

คําสําคัญ: อลูมิเนียม  เหล็กกลาเคลือบสังกะสี  การเชื่อมตานทานแบบจุด  ความแข็งแรงเฉือน 

ABSTRACT 

 This paper aims to present the feasibility experimental study results of resistance spot welding 

of AA1100 aluminum alloy and SGACD 45/45 zinc coated steel lap joint. The lap joint was resistance 

spot welded using the welding current of 85-105 kA, welding time of 10 cycles and welding force of 0.1 

MPa and then, investigated for a relation between the welding parameters and the lap joint properties. 

The summarized are as follows. The increase of the welding current affected to increase the tensile 

shear strength and the displacement of the lap joint and also showed the maximum tensile shear 

strength of 2200N and the displacement of 2.8 mm at the welding current of 95 kA. An Indentation 

depth of the end of the resistance spot welding electrode on the lap joint surface was decreased when 

the welding current was increased. The ratio of electrode indentation depth and the lap joint thickness 

was decreased when the welding current was increased. 
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