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บทคดัย่อ 
           งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาหาวธิกีารทีเ่หมาะสมในการเชื่อมท่อบางใหม้คีวามแขง็แรง โดยการทดลอง
ใชท้่อเหลก็บางทีม่ขีนาด Ø20.50 มม. หนา 1.60 มม. ยาวท่อนละ 100 มม. มาเชื่อมต่อกนัดว้ยวธิกีารเชื่อมอารค์ไฟฟ้า 
โดยใชล้วดเชือ่ม Ø2.0 และ Ø2.6 มม., เปลีย่นคา่พารามเิตอรใ์น 2 รปูแบบไดแ้ก่ รปูแบบการเดนิแนวเชือ่มเป็นแบบเดนิ
เป็นแนวตรง และแนวซิกแซก, และการปรบักระแสไฟเชื่อมที่ใช้กบัสวดเชื่อม โดยลวดเชื่อมขนาด Ø2.0 ปรบัตัง้ค่า
กระแสไฟเป็น 3 ชว่งเป็น 50, 60 และ 70 แอมแปร ์และลวดเชือ่มขนาด Ø2.6 ปรบัตัง้คา่กระแสไฟทีใ่ชเ้ชือ่มเป็น 60, 75 
และ 90 แอมแปร ์ตามค่ามาตรฐานการปรบัตัง้ค่ากระแสไฟเชื่อมของลวดเชื่อมแต่ละขนาด จากนัน้น าไปทดสอบแรงดงึ
โดยเครือ่ง Universal Testing Machine เพือ่วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบความแขง็แรงของแนวเชื่อมทีไ่ดจ้ากการเปลีย่นแปลง
ค่าพารามเิตอรด์งักล่าว ผลการวจิยัพบว่า การปรบัเปลีย่นพารามเิตอร์ทัง้ 2 ดา้นนัน้ ไม่ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรง
ของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิทัง้การปรบัเปลีย่นกระแสไฟเชือ่ม และรปูแบบการเดนิแนวเชือ่ม  
ค าส าคญั: การเชือ่มอารค์ไฟฟ้า, ท่อเหลก็บาง, กระแสไฟเชือ่ม 
 

Abstract 
           The purpose of this research is to study and find the suitable methods for welding thin steel pipe to be 
strongest by experimenting with the thin steel pipes Ø20.50 mm., thickness 1.60 mm., each piece 100 mm. 
length connected together by Electric arc welding method as a sample by adjusting 2 parameters, welding feed 
patterns, straight and zigzag lines, and adjust the welding current of 2 sizes of welding electrodes for 3 current 
ranges, The welding electrode size Ø2.0 can be set to 3 ranges of current, 50, 60 and 70 amperes, and the 
electrode size Ø2.6 can be set to the current of 60, 75 and 90 amperes according to the standard value for 
setting the welding current of each size of welding electrode. After that, conduct the tensile strength test by the 
Universal Testing Machine in order to compare the strength of each welding line by changing the above 
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parameters. The results of the research revealed that by adjust above 2 parameters could not be affected the 
strength of the welding line with the statistically significant. 
Keywords: electric arc welding, thin steel pipe, welding current 
 
1. บทน า 
 งานเชื่อมอารค์ไฟฟ้า เป็นกระบวนการเชื่อมโดยใชก้ารอารค์ของกระแสไฟฟ้า ซึ่งในการอารค์นี้ จะเกดิความ
รอ้นสงูมากพอทีจ่ะท าใหเ้กดิการหลอมละลายระหว่างปลายลวดอเิล็กโตรด กบัชิน้งานทีเ่ป็นโลหะเหลก็ ปัจจุบนันี้ งาน
เชือ่มอารค์ไฟฟ้าเป็นทีน่ิยมแพรห่ลายในแทบทุกอุตสาหกรรมการประกอบชิน้ส่วน เนื่องจากมคีา่ใชจ้่ายทีไ่มส่งูมาก และ
ไม่ยุ่งยาก หากเปรยีบเทียบกบัวธิีการประกอบอื่นๆ การเชื่อมอาร์คไฟฟ้านี้ยงัสามารถใช้ได้ดีกบัชิ้นส่วนที่มพีื้นผวิ
ราบเรยีบตลอดจนชิน้ส่วนทีม่ผีวิโคง้ เช่น ท่อตนัและท่อกลวงทีม่คีวามหนาพอสมควร ไม่เหมาะกบัการเชื่อมชิน้ส่วนที่
บางมากๆ เพราะความรอ้นจากการอาร์คไฟฟ้าระหว่างปลายลวดเชื่อมกบัผวิชิ้นงานจะสูงมาก ท าใหช้ิ้นงานทีม่คีวาม
บางมากๆ เกดิการหลอมละลายเป็นของเหลวเกดิเป็นรูทะลุได ้จงึท าใหก้ารเชื่อมโลหะเหลก็ทีม่คีวามบางมากๆ นัน้จะ
ควบคุมคุณภาพของการเชือ่มไดย้ากมาก และหากพืน้ผวิเหลก็ทัง้บาง และโคง้ไม่แบนเรยีบ เช่น ท่อเหลก็กลมบาง กย็ิง่
จะควบคุณคุณภาพของการเชือ่มไดย้ากยิง่ขึน้ อาจมปัีญหาดา้นคุณภาพของรอยเชือ่ม ทีพ่บบ่อยๆ ในการเชือ่มท่อเหลก็
กลมบางไดแ้ก่ มรีทูะลุจากความรอ้นในการเชือ่ม เกดิ under cut แนวเชื่อมไม่ต่อเนื่อง เกดิปัญหาการซมึลกึไมเ่พยีงพอ 
แนวรอยต่อท่อไม่มกีารละลายเชื่อมต่อกนั ท าใหข้าดความแขง็แรง หากทดสอบโดยใชแ้รงดงึหรอืแรงดดัแลว้มกัจะขาด
หรอืแตกหกัตรงบรเิวณแนวเชือ่ม ท าใหก้ารเชือ่มต่อท่อบางไมม่คีุณภาพ 

จากปัญหาการเชือ่มชิน้ส่วนดงักล่าว ท าใหช้ิน้งานเกดิความบกพร่องดา้นคุณภาพของชิน้งาน ส่งผลกระทบต่อ
ภาพลกัษณ์ของสนิคา้ และชือ่เสยีงของบรษิทัผูผ้ลติสนิคา้ สรา้งความเสยีหายต่อธุรกจิไดใ้นอนาคต ดงันัน้ คณะผูว้จิยัจงึ
สนใจทีจ่ะหาวธิใีนการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยจะท าการทดลองปรบัค่าตวัแปรต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งในการเชื่อมในหลายๆ 
ดา้น เชน่ ขนาดลวดเชือ่ม กระแสไฟเชือ่ม (Welding Current) รปูแบบในการเดนิแนวเชื่อม ฯลฯ เพือ่ท าการทดลองและ
สรุปผลทีไ่ด ้ไปใชเ้ป็นมาตรฐานอา้งองิ สามารถน ามาใชป้รบัปรุงวธิกีารปฏบิตังิานเชื่อมท่อเหลก็บาง ดงัแสดงในรปูที ่1
ทีใ่ชก้ารเชือ่มอารค์ไฟฟ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มคีุณภาพและประสทิธภิาพต่อไป 

 

 
รปูที ่1 แสดงการเชือ่มท่อเหลก็บางโดยวางชิน้งานบนรางตวัวเีพือ่ใหเ้ป็นแนวตรงกนัระหวา่งชิน้งานทัง้สองชิน้ 
         แลว้ Tack เป็นจุดยดึโดยรอบก่อน [7] 

 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 2.1  เพือ่ศกึษาหาวธิทีีเ่หมาะสมในการปรบัตัง้คา่พารามเิตอรต์่างๆ ทีใ่ชใ้นการเชือ่มไฟฟ้า ใหเ้หมาะสมกบัการ
เชือ่มท่อบางใหม้คีวามแขง็แรงโดยไมเ่กดิขอ้บกพร่อง 
 2.2  เพื่อก าหนดมาตรฐานวธิกีารเชื่อม จากการทดลองปรบัค่าพารามเิตอรต์่างๆ ทีเ่หมาะสมกบัวธิกีารเชื่อม
ไฟฟ้ากบัเหลก็ท่อบางได้
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3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 การวจิยัครัง้นี้ เป็นการวจิยัแบบทดลอง (Experimental Research) เพื่อหาค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมในการ
เชือ่มท่อเหลก็บางใหม้คีวามแขง็แรง โดยมวีธิกีารขัน้ตอนในการด าเนินการวจิยั ดงันี้  
 3.1 ศกึษารายละเอยีดเกี่ยวกบัทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้งของการเชื่อมโลหะด้วยวธิอีาร์คไฟฟ้า ตลอดจนงานวจิยัที่
เกีย่วขอ้ง เพือ่มาประยกุตใ์นการเชือ่มท่อเหลก็บางใหม้คีวามแขง็แรง 
 3.2 จัดเตรียมวสัดุที่ใช้ท าเป็นชิ้นส่วนตัวอย่าง ซึ่งเป็นท่อ เหล็กบาง ST37, Seamless Steel Pipe, Black 
surface ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางนอก 20.50 มม. หนา 1.60 มม. ดังแสดงในรูปที่ 2 เครื่องเชื่อมอาร์คไฟฟ้าแบบ
อินเวอร์เตอร์ ยี่ห้อ Iweld รุ่น NMA200 , DC Invertor arc welder ก าลังไฟฟ้าเชื่อม input 230 V, 20A/20.8V – 
200A/28V ลวดเชือ่มขนาด Ø 2.0 มม. และ Ø 2.6 มม.  
 

 
 

รปูที ่2 แสดงท่อเหลก็บางทีใ่ชเ้ป็นชิน้งานตวัอยา่งในการเชือ่มอารค์ไฟฟ้า 
 

 3.3 ตดัท่อเหล็กยาวท่อนละ 100 มม. จ านวนทัง้สิ้น 48 ชิ้น เพื่อน ามาเชื่อมอาร์คไฟฟ้าต่อกนัใน Condition 
ต่างๆ ใหไ้ด ้24 ชุด 
 3.4 ท าการเชื่อมท่อเหลก็บาง โดยใชเ้ครื่องเชื่อมอาร์คไฟฟ้าแบบดซีอีนิเวอร์เตอร์ ยีห่อ้ Iweld รุ่น NMA200, 
DC Invertor arc welder ก าลังไฟฟ้าเชื่อม input 230 V, 20A/20.8V – 200A/28V ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยปรับตัง้
คา่พารามเิตอร ์ต่างๆ ดงัต่อไปนี้ 
         3.4.1 ขนาดลวดเชือ่มไฟฟ้า ใช ้2 ขนาด ไดแ้ก่ Ø 2.0 มม. และ Ø 2.6 มม. 
         3.4.2 กระแสไฟฟ้าทีใ่ชเ้ชื่อมตามเงื่อนไขทีร่ะบุใช้ตามขนาดของลวดเชื่อม โดยลวดเชื่อมขนาดเล็ก Ø 
2.0 มม. ตัง้กระแสไฟฟ้าเชื่อม 50, 60, และ 70 แอมแปร์ ตามล าดบั ลวดเชื่อมขนาดใหญ่ Ø 2.6 มม. ตัง้กระแสไฟฟ้า
เชือ่ม 60, 75, และ 90 แอมแปร ์ตามล าดบั 
 

 
 

รปูที ่3 เครือ่งเชือ่มอารค์ไฟฟ้าแบบ ดซี ีอนิเวอรเ์ตอร ์
 

         3.4.3 จากการปรบัตัง้พารามเิตอรใ์นขอ้ 3.4.1 และ 3.4.2 ใหใ้ชก้ารเดนิแนวเชือ่มแบบแนวตรง (Straight 
line) และเดนิแนวแบบซกิแซก (Zigzag) ดงัแสดงในรปูที ่4 ดงันัน้ จงึมกีารเชือ่มโดยใชล้วดเชือ่มขนาด 2.0 มม. รวม 18 
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ชุดตัวอย่าง และใช้ลวดเชื่อมขนาด 2.6 มม. อีก 18 ชุดตัวอย่าง รวมเป็นชิ้นส่วนตัวอย่างที่เชื่อมตามการเปลี่ยน
พารามเิตอร ์จ านวน 36 ชุดตวัอยา่ง  
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4 รปูแบบการเดนิแนวเชื่อมทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 

3.5 หลงัจากท าการเชื่อมตามเงื่อนไขต่างๆ แล้ว น าไปทดสอบความแขง็แรงของแนวเชื่อมตามมาตรฐาน 
ASTM E8/E8M-11 และวธิกีารทดสอบตาม มอก. 244 เล่ม 6-2525 การทดสอบท่อเหลก็กล้าโดยการดงึ [10] ส าหรบั
วสัดุท่อโลหะนัน้ในการทดสอบความแขง็แรงของแนวเชื่อม จะใชว้ธิกีารทดสอบความตา้นทานแรงดงึ (Tensile Strength 
Test) เพื่อเปรยีบเทยีบความแขง็แรงของแนวเชื่อมชิน้งานแต่ละชุด โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดงึวสัดุแบบเอนกประสงค์ 
(Universal Testing Machine) ยี่ห้อ  Shun Yen Model CY-6040A12, Max. Load 100 Tons จากบริษัท Chun Yen 
Testing Machines Co.,Ltd., Taiwan (R.O.C) ใน Workshop ของสาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ีดงัแสดงในรปูที ่5 

 

 
 

รปูที ่5 เครือ่งทดสอบความแขง็แรงของวสัดุ Universal Testing Machine 
 

วธิกีารทดสอบความแขง็แรงของแนวเชือ่ม โดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ ใหญ่ คอื 
3.5.1 แบบ Non-destructive testing เป็นการทดสอบความแขง็แรงและรปูรา่งลกัษณะภายนอกทัว่ไป

ของแนวเชื่อมแบบไม่ท าลาย เช่น การใช้สายตาตรวจสอบดูแนวเชื่อม (Visual) การใช้ Vernier Caliper วดั
ขนาดแนวเชือ่ม, ใชไ้ฟฉายส่องดคูวามเรยีบรอ้ยของแนวเชือ่ม, ฯลฯ 

3.5.2 แบบ Destructive testing เป็นการทดสอบความแขง็แรงของแนวเชือ่มแบบท าลาย ม ี4 วธิ ีคอื 
1) การทดสอบแรงดงึ (Tensile Test) 
2) การทดสอบแรงดดัโคง้ (Bending Test) 
3) การสดสอบทนแรงกระแทก (Impact Test) 
4) การทดสอบความแขง็ (Hardness Test)

Straight Line 

Zigzag 
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ในการทดสอบความแขง็แรงแนวเชื่อมท่อเหล็กกล้ามหีลายวธิี แต่ในการวจิยันี้จะใช้วธิีการทดสอบแรงดงึ 
(Tensile Test) เนื่องจากการใชง้านโดยทัว่ไปของท่อเหลก็กลา้นัน้ มกัใชก้บังานทีม่แีรงดนัภายในท่อตามแนวแกน อาจ
เป็นแรงดนัน ้า แรงดนัอากาศ ซึ่งแรงดนัดงักล่าวนี้สามารถท าใหแ้นวเชื่อมทีเ่ชื่อมไวร้อบๆ ท่อเกดิการหลุดหรอืฉีกขาด
จากกนัได ้จงึใชว้ธิยีนืยนัความแขง็แรงของแนวเชือ่มดว้ยวธิกีารทดสอบแรงดงึ (Tensile Test) ซึง่สามารถค านวณหาค่า
ความแขง็แรงต่อการตา้นทานแรงดงึ (Tensile Stress) ไดจ้ากสตูร  

ความเคน้, Stress ( σ )                  =             F/A                                                                (1) 
 เมือ่           F                =            แรงภายนอกทีม่ากระท า มหีน่วยเป็น (kgf) 
       A             =            พืน้ทีภ่าคตดัขวางทีแ่รงกระท า มหีน่วยเป็น (mm²) 
 

3.6 บนัทกึผลการทดสอบ Tensile Strength จากทีว่ดัได ้แลว้วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบ สรุปผลการวจิยั  
เกณฑท์ีใ่ชใ้นการตดัสนิว่าชิน้งานเชื่อมตวัอย่างชุดใด มคีวามแขง็แรงของแนวเชื่อมเพยีงมากน้อยเพยีงใดนัน้ 

จะยดึถอืจากผลการทดสอบความเค้นแรงดงึ หรอืแรงต้านทานการดงึ (Tensile Stress) หากมคี่า Tensile Stress สูง 
แสดงว่าชิน้งานเชื่อมตวัอย่างนัน้ มคีวามแขง็แรงของแนวเชื่อมมาก หากมคี่า Tensile Stress ต ่า แสดงว่าชิน้งานเชื่อม
ตวัอย่างนัน้ มคีวามแขง็แรงของแนวเชื่อมต ่า และจะตอ้งท าการค านวณทดสอบเพื่อหาระดบัความน่าเชื่อถอืในเชงิสถติิ
ของการยนืยนัผลการวจิยัดว้ย 
 

4. ผลการวิจยั  
 การเชือ่มท่อเหลก็บางดว้ยลวดเชือ่มขนาด 2.0 มม. มกีารปรบัตัง้คา่พารามเิตอร ์ดงัต่อไปนี้ 
 4.1 กระแสไฟฟ้าที่ใช้เชื่อมตาม Spec. ที่ระบุใช้ตามขนาดลวดเชื่อม โดยลวดเชื่อมขนาดเล็ก Ø 2.0 มม. 
ปรับตัง้ค่ากระแสไฟฟ้าเชื่อม 50, 60, และ 70 แอมแปร์ ตามล าดับ ลวดเชื่อมขนาดใหญ่ Ø 2.6 มม. ปรับตัง้ค่า
กระแสไฟฟ้าเชือ่ม 60, 75, และ 90 แอมแปร ์ตามล าดบั 
 4.2 จากการปรบัตัง้พารามเิตอร์ในขอ้ 3.4.1 และ 3.4.2 ใหใ้ชก้ารเดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรง (Straight line) 
และเดนิแนวแบบซกิแซก (Zigzag) โดยใชเ้ทคนิคการเดนิแนวเชื่อมแบบ เชื่อม-ยก-เชื่อม-ยก ไปจนเสรจ็สิน้แนวเชื่อม
รอบท่อเหลก็ ไมเ่ดนิแนวเชือ่มยาวตลอด เพือ่ป้องกนัการสะสมความรอ้นท าใหท้่อเหลก็ทะลุเป็นรไูด ้ดงัแสดงในรปูที ่6 

ในการเชือ่มโดยใชล้วดเชือ่มขนาด 2.0 มม. จะมกีารใชช้ิน้งานรวม 18 ชุด หรอื 36 ชิน้ (1 ชุด หมายถงึชิน้งาน 
2 ชิน้ทีน่ ามาเชื่อมต่อกนั) และใชล้วดเชื่อมขนาด 2.6 มม. อกี 18 ชุด หรอื 36 ชิน้ รวมเป็นชิน้ส่วนตวัอย่างทีเ่ชื่อมตาม
การเปลีย่นพารามเิตอร ์จ านวน 36 ชุด 

 

 
 

รปูที ่6 แสดงวธิกีารเชือ่มท่อตามการตัง้คา่พารามเิตอรท์ีแ่ตกต่างกนัไป  
4.3 หลงัจากเชือ่มชิน้งานตวัอย่างตามการปรบัตัง้พารามเิตอรต์่างๆ แลว้ น าไปเขา้เครือ่ง Universal Testing Machine 

ท าการทดสอบ Tensile Strength เปรยีบเทยีบความแขง็แรงของแนวเชือ่ม ดงัแสดงในรปูที ่7
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รปูที ่7 การทดสอบ Tensile Strength เพือ่เปรยีบเทยีบความแขง็แรงของแนวเชือ่ม 
 

จะได้ผลการทดสอบ Tensile Strength แล้วน าค่าที่ได้จากกราฟมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ เพื่อที่จะหาว่า 
วธิกีารใดทีก่ าหนดในพารามเิตอร ์จะส่งผลท าใหแ้นวเชือ่มมคีวามแขง็แรงมากทีสุ่ด ดงัแสดงในรปูที ่8 

 
 

 
 

รปูที ่8 กราฟแสดงตวัอยา่งผลการทดสอบ Tensile Strength ของแนวเชือ่มท่อเหลก็บางตาม Condition ต่างๆ 
 ในการทดลองนี้ เครือ่งทดสอบ Universal Testing Machine จะต่อพ่วงกบัหน้าจอคอมพวิเตอรส์ าหรบัแสดงผล
ออกมาเป็นกราฟ Stress-Strain Curve, คา่แรงดงึสงูสดุทีว่สัดุทนได ้(Peak Load หรอื Maximum Load), คา่แรงดงึจุด
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ทีว่สัดุขาดเสยีหาย (Break Load), คา่ทีว่สัดุเริม่เปลีย่นรปูและไม่สามารถกลบัมามสีภาพดงัเดมิได้ (Yield point), และคา่
ต่างๆ 
 
  แต่หากเครื่องไม่ได้ค านวณค่าต่างๆ ออกมาได้ และไม่มกีราฟแสดงผลออกมา ดงันัน้ก็สามารถค านวณค่า 
Stress และสรา้งกราฟออกมาไดจ้าก  

Stress  ( 𝜎 )                  =             F/A                                                                (1) 
 เมือ่           F                =            แรงดงึสงูสดุ (kgf) 
       A             =            พืน้ทีห่น้าตดัของวสัดุทีต่ ัง้ฉากกบัแรงทีม่ากระท า (mm²) 
จากผลการทดสอบชิ้นงานที่ 1 มีค่า Peak Load หรือ Max Load เท่ากับ 1289 kgf. และท่อกลวงมีขนาด

พืน้ทีห่น้าตดัเท่ากบั OD, Outside Diameter – ID, Inside Diameter,  
                           OD               =            20.50 มม. 

     ID               =            17.30 มม.  
            พืน้ทีห่น้าตดัท่อเป็นวงแหวน (A)    =            𝜋(R² - r²) 

= 𝜋(10.25² – 8.65²) 
     = 95.0018  มม.² 
 แทนคา่สตูร Tensile Stress            =         1289/95.0018 

=         13.5682      kgf/mm²    หรอื     =    1356.82   kgf/cm² 
 ท าการค านวณเชน่นี้ ไปจนครบทุกชุดชิน้งานตวัอยา่ง       
 ค่า Tensile Stress ทีไ่ดน้ี้จะเป็น Tensile strength ( max) ทีเ่ป็น stress ทีแ่รงสงูสุดทีจ่ะท าใหเ้กดิการขาด
บรเิวณแนวเชื่อมหรอืใกลแ้นวเชื่อม โดยจะเกดิ necking ท าใหใ้ชแ้รงน้อยลง และ Stress ลดลง จุดทีเ่กดิ necking นี้จะ
เป็น Maximum tensile strength จะเป็นค่าแรงที่มากระท ากบัผวิหน้าท่อเหล็กที่เชื่อมต่อกนั ตาม condition ต่างๆ ที่
ก าหนดไว ้หากค่า Tensile Strength ทีไ่ดม้คี่ามาก กจ็ะหมายถงึแนวเชื่อมของชิน้ส่วนตวัอย่างนัน้ มคีวามแขง็แรงมาก
ดว้ย ในท านองเดยีวกนั หากคา่ Tensile Strength ทีไ่ดม้คีา่น้อย กจ็ะหมายถงึแนวเชือ่มของชิน้ส่วนตวัอยา่งนัน้ มคีวาม
แขง็แรงน้อยดว้ย ท าเช่นนี้ไปจนครบทุกชิน้ส่วนตวัอย่าง แลว้น ามาเปรยีบเทยีบกนัเพื่อวเิคราะหส์รุปผลว่า ชิน้ส่วนใดมี
แนวเชือ่มทีแ่ขง็แรงทีสุ่ด จากการเปลีย่นแปลงคา่พารามเิตอรต์่างๆ ดงักล่าว  
 ผลการทดสอบเพื่อเปรยีบเทยีบความแขง็แรงแนวเชื่อมของท่อเหลก็บาง ดว้ยการปรบัค่าพารามเิตอร์ต่างๆ 
เพือ่หาวธิกีารทีเ่หมาะสมส าหรบัใชเ้ป็นมาตรฐานในการเชือ่มอารค์ไฟฟ้ากบัท่อเหลก็บางดงักล่าว เพือ่ใหม้คีวามแขง็แรง
มากทีสุ่ด โดยเกดิขอ้บกพร่องน้อยทีสุ่ด หรอืไมเ่กดิขอ้บกพร่องเลย ดงัแสดงในตารางที ่1 และ 2 
  
ตารางที ่1 แสดงการเปรยีบเทยีบค่า Tensile Strength ทีไ่ดจ้ากการปรบัค่าพารามเิตอรต์่างๆ ในการเชื่อมอารค์ไฟฟ้า
กบัท่อเหลก็บางโดยใชล้วดเชือ่มขนาด Ø 2.0 มม. (คา่มาตรฐานกระแสไฟเชือ่ม 50-70 A.) 
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รูปแบบการ
เดนิแนวเชือ่ม 

กระแสไฟ
เชือ่ม (A) 

Tensile Strength Test Results (kgf/mm²)  
หมายเหตุ ชิน้งานทด 

สอบชุดที ่1* 
ชิน้งานทด 
สอบชุดที ่2 

ชิน้งานทด 
สอบชุดที ่3 

คา่เฉลีย่ 

เดนิลวดเชือ่ม
แนวตรง 

50 13.57 31.39 32.61 25.86 *ชิน้งานทด สอบชุดที ่1 มี
คา่ Tensile Strength ต ่า
กวา่ชุดอื่นๆ เนื่องจากมี
การเปลีย่นผูป้ฏบิตังิาน
เชือ่มและเครือ่งเชือ่ม 

60 28.52 39.80 38.10 35.47 
70 33.01 37.37 37.81 36.06 

คา่เฉลีย่ 25.03 36.19 36.17 32.46 
เดนิลวดเชือ่ม
แบบซกิแซก 

50 20.95 41.08 39.45 33.83 
60 35.71 41.13 40.99 39.28 
70 33.45 43.29 40.01 38.92 

คา่เฉลีย่ 30.04 41.83 40.15 37.34 

 
ตารางที ่2 แสดงการเปรยีบเทยีบค่า Tensile Strength ทีไ่ดจ้ากการปรบัค่าพารามเิตอรต์่างๆ ในการเชื่อมอารค์ไฟฟ้า
กบัท่อเหลก็บางโดยใชล้วดเชือ่มขนาด Ø 2.6 มม. (คา่มาตรฐานกระแสไฟเชือ่ม 45-95 A.) 
รูปแบบการ
เดนิแนวเชือ่ม 

กระแสไฟ
เชือ่ม (A) 

Tensile Strength Test Results (kg/mm²)  
หมายเหตุ ชิน้งานทด 

สอบชุดที ่1* 
ชิน้งานทด 
สอบชุดที ่2 

ชิน้งานทด 
สอบชุดที ่3 

คา่เฉลีย่ 

เดนิลวดเชือ่ม
แนวตรง 

60 36.65 35.82 36.86 36.44 *ชิน้งานทด สอบชุดที ่1 มี
คา่ Tensile Strength ต ่า
กวา่ชุดอื่นๆ เนื่องจากมี
การเปลีย่นผูป้ฏบิตังิาน
เชือ่มและเครือ่งเชือ่ม 

75 37.04 37.31 37.59 37.31 
95 37.26 36.85 37.09 37.07 

คา่เฉลีย่ 36.98 36.66 37.18 36.94 
เดนิลวดเชือ่ม
แบบซกิแซก 

60 38.14 37.59 37.31 37.68 
75 36.49 38.54 38.61 37.88 
95 33.23 37.84 37.63 36.23 

คา่เฉลีย่ 35.95 37.99 37.85 37.26 

 
 ในงานวจิยันี้จะพจิารณาเปรยีบเทยีบผลกระทบทีม่ตี่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมท่อจากการเปลีย่นแปลง 2 
พารามเิตอร์ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กระแสไฟฟ้าที่ใช้เชื่อม (Welding current) และรูปแบบการเดินแนวเชื่อม (Welding 
pattern) แบบเดนิตรง (Straight line) และแบบซกิแซก (Zigzag) โดยใชล้วดเชือ่ม 2 ขนาด Ø2.0 มม. และ Ø2.6 มม. 

ในการทดสอบเพื่อหาค่าความเชื่อมัน่ทางสถตินิัน้ จะท าการเปรยีบเทยีบเป็นคู่ โดยใชเ้ทคนิควธิกีารทางสถติิ
แบบ t-test ในการทดสอบสมมตฐิานดว้ยวธิ ีHypothesis Testing เนื่องจากมขีนาดตวัอย่างน้อยไม่เกนิ 100 ตวัอย่าง 
และใช ้S แทน 𝛿 เนื่องจากไม่ทราบความแปรปรวนของประชากร เพื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของกลุ่มตวัอย่างสองกลุ่ม
ตามรายละเอยีดขา้งล่าง 

ปรบัเปล่ียนกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการเช่ือม 
1) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบตรง เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่

เกดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีล่ดลงจากคา่กลางมาตรฐาน 60 A. เป็น 50 A.ซึง่เป็นคา่ต ่าสุดทีก่ าหนดไว ้ 
โจทย์วจิยั : การปรบัลดกระแสไฟเชื่อมท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 50 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อม

หรอืไม่
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สมมตฐิานทางสถติ ิ: 
H0   : μ1 = μ2 (ไมม่ผีลกระทบ) 

  H1   : μ1 ≠ μ2 (มผีลกระทบ) 
ค านวณคา่ทางสถติ ิทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95%, ระดบันยัส าคญั 0.05 ใช ้Hypothesis testing, t-test แบบ Two 

ways ดงันัน้ 
𝛼

2
= 0.025 

 ค านวณหาคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน SD เพือ่ดกูารกระจายตวัของขอ้มลูแต่ละกลุ่ม 
 กลุ่มที ่1 : กระแสไฟเชือ่ม 50 A., S1            =     (13.57+31.39+32.61)/3      =      25.85 
 (13.57-25.85), (31.39-25.85), (32.61-25.85) =     -12.28, 5.54, 6.76 
 (-12.28)² = 150.7984, (5.54)² = 30.6916, (6.76)² = 45.6976 
 150.7984 + 30.6916 + 45.6976                =      227.1876 
                =     227.1876/(3-1)  =   227.1876/2  =  113.5938 
 S1 =       √113.5938                      =      10.6580          =  10.66 
 กลุ่มที ่2 : กระแสไฟเชือ่ม 60 A., S2     =     (28.52+39.80+38.10)/3      =      35.47 
 (28.52-35.47), (39.80-35.47), (38.10-35.47) =     -6.95, 4.33, 2.63 
 (-6.95)² = 48.3025, (4.33)² = 18.7489, (2.63)² = 6.9169 
 48.3025 +18.7489 + 6.9169                     =      73.9683 
      =     73.9683/(3-1)  =    73.9683/2  =  36.98415 
 S2 =       √36.98415     =      6.08145952876                =    6.08 
   x⃛1 =   25.86                   x⃛2      =  35.47 
   s1

2       =   113.5930              s2
2       =  36.9842 

   n1        =    3                        n2       =    3 

  s2          =       (s1
2+ s2

2)/2                           =     (113.5930+36.9842)/2        =    75.2886 
 𝑠x⃛1−x⃛2    =       √2S2/n                     =      √(2(75.2886))/3                  =       7.0847   
 t               =       (x⃛1 - x⃛2)/ 𝑠x⃛1−x⃛2   =   (25.86 – 35.47)/7.0847               =      -1.3564 
 I t I               =       1.3564,   d.f.    =    (n+n) -2    =   (3+3)-2      =   4,   2-sides p-value = 0.025 
 เปิดตาราง t ,  ได ้  =    2.776,      t1.3564    <     2.776   ยอมรบั H0 

 แสดงว่า การปรบัลดกระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหล็กจาก 60 A. เป็น 50 A.ไม่ส่งผลกระทบต่อความ
แขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

2) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบตรง เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่
เกดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีเ่พิม่ขึน้จาก 60 A. เป็น 70 A.  
โจทยว์จิยั : การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 70 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มหรอืไม่ 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025
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 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติติามวธิกีารขา้งตน้แลว้สรุปผล ไดค้า่ t = 0.154  <2.776 
ยอมรบั H0  แสดงวา่ การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 70 A. ไมส่่งผลกระทบต่อความแขง็แรง
ของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

3) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบซกิแซก เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชือ่ม 
ทีเ่กดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีล่ดลงจาก 60 A. เป็น 50 A.  
โจทยว์จิยั : การปรบัลดกระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 50 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มหรอืไม่ 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 

 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้า่ t = 1.329  <  2.776 ยอมรับ H0  
แสดงว่า การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 70 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อม
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

4) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบซกิแซก เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชือ่ม 
ทีเ่กดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีเ่พิม่ขึน้จาก 60 A. เป็น 70 A.  
โจทยว์จิยั : การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 70 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มหรอืไม่ 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้า่ t = 0.1059  <  2.776 ยอมรบั H0  แสดงว่า 
การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหลก็จาก 60 A. เป็น 70 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ

5) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบตรง เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่
เกดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีล่ดลงจากคา่กลางมาตรฐาน 75 A. เป็น 60 A.  
โจทยว์จิยั : การปรบัลดกระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 75 A. เป็น 60 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มหรอืไม่ 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 

ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้า่ t = 2.450  <  2.776 ยอมรบั H0  แสดงว่า 
การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหลก็จาก 75 A. เป็น 60 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ

6) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบตรง เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่
เกดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีเ่พิม่ขึน้จากคา่กลาง 75 A. เป็น 95 A. 
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โจทยว์จิยั : การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหลก็จาก 75 A. เป็น 95 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมหรอืไม่
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 

ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้่า t = 1.208 <  2.776 ยอมรบั H0  แสดงว่า การ
ปรบัเพิ่มกระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหล็กจาก 75 A. เป็น 95 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของแนวเชื่อมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ

7) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบซกิแซก เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชือ่ม 
ทีเ่กดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชือ่มทีล่ดลงจากคา่กลางมาตรฐาน 75 A. เป็น 60 A.  
โจทยว์จิยั : การปรบัลดกระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 75 A. เป็น 60 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มหรอืไม่ 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 

ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้่า t = 0.2714 <  2.776 ยอมรบั H0  แสดงว่า การ
ปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหล็กจาก 75 A. เป็น 60 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของแนวเชื่อมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ

8) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบซกิแซก เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชือ่ม 
ทีเ่กดิจากการปรบัตัง้กระแสไฟฟ้าเชื่อมทีเ่พิม่ขึน้จากคา่กลางมาตรฐาน 75 A. เป็น 95 A.  
โจทยว์จิยั : การปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชือ่มท่อเหลก็จาก 75 A. เป็น 95 A. มผีลต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มหรอืไม่ 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้่า t = 0.9964 <  2.776 ยอมรบั H0  แสดงว่า การ
ปรบัเพิม่กระแสไฟฟ้าเชื่อมท่อเหล็กจาก 75 A. เป็น 95 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ
  ปรบัเปล่ียนวิธีการเดินแนวเช่ือม 

1) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.0   มม. เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ทีเ่กดิจากการเดนิแนว
เชือ่มแบบตรง กบัการเดนิแนวเชือ่มแบบซกิแซก โดยใชก้ระแสไฟฟ้าเชือ่มที ่50 A.
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 Tensile Strength Test Results (kg/mm²) 
ชิน้ทดสอบที ่1 ชิน้ทดสอบที ่2 ชิน้ทดสอบที ่3 x⃛ 

เดนิแนวเชือ่มตรง 13.57 31.39 32.61 25.86 
เดนิแนวเชือ่มซกิแซก 20.95 41.08 39.45 33.83 

โจทยว์จิยั : รูปแบบการเดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและซกิแซก ทีก่ระแสไฟเชื่อม 50 A. จะส่งผลต่อความแขง็แรงของ
แนวเชือ่มแตกต่างกนัอยา่งไร 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 x⃛1 =   25.86                  x⃛2         =  33.83 
 s1

2       =   113.5930              s2
2        =  125.0215 

 n1        =    3                        n2        =    3 
 S²        =    (s1

2+s2
2)/2                       =     (113.5930+125.0215)/2            =      119.3073 

 𝑠x⃛1−x⃛2    =       √2S2/n                     =      √(2(119.3073))/3                =       8.9185   
 t               =       (x⃛1 - x⃛2)/ 𝑠x⃛1−x⃛2   =   (25.86 – 33.83)/8.9185               =      -0.8936 
 I t I               =       0.8936,   d.f.    =    (n+n) -2    =   (3+3)-2      =   4,   2-sides p-value = 0.025 
 เปิดตาราง t ,  ได ้  =    2.776,      t0.8936    <     2.776   ยอมรบั H0 
 แสดงว่า รูปแบบการเดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและแบบซกิแซก ทีก่ระแสไฟเชื่อม 50 A. ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ความแขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

2) ใช้ลวดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่เกดิจากการเดนิแนว
เชือ่มแบบตรง กบัเดนิแนวเชือ่มแบบซกิแซก ปรบัใชก้ระแสไฟฟ้าเชือ่มที ่60 A. 
 Tensile Strength Test Results (kg/mm²) 

ชิน้ทดสอบที ่1 ชิน้ทดสอบที ่2 ชิน้ทดสอบที ่3 x⃛ 
เดนิแนวเชือ่มตรง 28.52 39.30 38.10 35.47 
เดนิแนวเชือ่มซกิแซก 35.71 41.13 40.99 39.28 

  
โจทยว์จิยั : รูปแบบการเดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและซกิแซก ทีก่ระแสไฟเชื่อม 60 A. จะส่งผลต่อความแขง็แรงของ
แนวเชือ่มแตกต่างกนัอยา่งไร 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้า่ t = 0.9894  <  2.776       ยอมรบั H0   
แสดงว่า เมื่อใช้ลวดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและแบบซิกแซก ที่กระแสไฟเชื่อม 60 A. ไม่
ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ
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3) ใช้ลวดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่เกดิจากการเดนิแนว
เชือ่มแบบตรง กบัเดนิแนวเชือ่มแบบซกิแซก ปรบัใชก้ระแสไฟฟ้าเชือ่มที ่70 A. 
 Tensile Strength Test Results (kg/mm²) 

ชิน้ทดสอบที ่1 ชิน้ทดสอบที ่2 ชิน้ทดสอบที ่3 x⃛ 
เดนิแนวเชือ่มตรง 33.01 37.37 37.81 36.06 
เดนิแนวเชือ่มซกิแซก 33.45 43.29 40.01 38.92 

 
โจทยว์จิยั : รูปแบบการเดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและซกิแซก ทีก่ระแสไฟเชื่อม 70 A. จะส่งผลต่อความแขง็แรงของ
แนวเชือ่มแตกต่างกนัอยา่งไร 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้า่ t = 0.2669  <  2.776     ยอมรบั H0   
แสดงว่า เมื่อใช้ลวดเชื่อมขนาด Ø2.0 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและแบบซิกแซก ที่กระแสไฟเชื่อม 70 A. ไม่
ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ
 

4) ใช้ลวดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ที่เกดิจากการเดนิแนว
เชือ่มแบบตรง กบัเดนิแนวเชือ่มแบบซกิแซก ปรบัใชก้ระแสไฟฟ้าเชือ่มที ่60 A. 
 Tensile Strength Test Results (kg/mm²) 

ชิน้ทดสอบที ่1 ชิน้ทดสอบที ่2 ชิน้ทดสอบที ่3 x⃛ 
เดนิแนวเชือ่มตรง 36.65 35.82 36.86 36.44 
เดนิแนวเชือ่มซกิแซก 38.14 37.59 37.31 37.68 

 
โจทย์วจิยั : รูปแบบการเดินแนวเชื่อมที่กระแสไฟเชื่อม 60 A. จะส่งผลต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมแตกต่างกนั
อยา่งไร 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมตฐิานทางสถติแิลว้สรุปผล ไดค้่า t = 3.098  <  2.776 ดงันัน้ปฏเิสธ H0  แสดงว่า 
เมื่อใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและแบบซกิแซก ทีก่ระแสไฟเชื่อม 60 A. จะส่งผลกระทบ
ต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิทีร่ะดบัความเชือ่มนั 95% 

5) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6   มม. เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ทีเ่กดิจากการเดนิแนว
เชือ่มแบบตรง กบัเดนิแนวเชือ่มแบบซกิแซก ปรบัใชก้ระแสไฟฟ้าเชือ่มที ่75 A.
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 Tensile Strength Test Results (kg/mm²) 
ชิน้ทดสอบที ่1 ชิน้ทดสอบที ่2 ชิน้ทดสอบที ่3 x⃛ 

เดนิแนวเชือ่มตรง 37.04 37.31 37.59 37.31 
เดนิแนวเชือ่มซกิแซก 36.49 38.54 38.61 37.88 

 
โจทย์วจิยั : รูปแบบการเดินแนวเชื่อมที่กระแสไฟเชื่อม 75 A. จะส่งผลต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมแตกต่างกนั
อยา่งไร 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมติฐานทางสถิติแล้วสรุปผล ได้ค่า t = 0.7922  <  2.776 ดงันัน้ จึงยอมรบั H0  
แสดงวา่เมือ่ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชือ่มแบบแนวตรงและแบบซกิแซก ทีก่ระแสไฟเชือ่ม 75 A. ไมส่่งผล
กระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

6) ใชล้วดเชื่อมขนาด Ø2.6   มม. เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อความแขง็แรงแนวเชื่อม ทีเ่กดิจากการเดนิแนว
เชือ่มแบบตรง กบัเดนิแนวเชือ่มแบบซกิแซก ปรบัใชก้ระแสไฟฟ้าเชือ่มที ่95 A. 
 Tensile Strength Test Results (kg/mm²) 

ชิน้ทดสอบที ่1 ชิน้ทดสอบที ่2 ชิน้ทดสอบที ่3 x⃛ 
เดนิแนวเชือ่มตรง 37.26 36.85 37.09 37.07 
เดนิแนวเชือ่มซกิแซก 33.23 37.84 37.63 36.23 

 
โจทย์วจิยั : รูปแบบการเดินแนวเชื่อมที่กระแสไฟเชื่อม 95 A. จะส่งผลต่อความแขง็แรงของแนวเชื่อมแตกต่างกนั
อยา่งไร 
สมมตฐิานทางสถติ ิ: 

H0   :   μ1 = μ2 
  H1   :   μ1 ≠ μ2 
ค านวณค่าทางสถติ ิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95%, ระดบันัยส าคญั 0.05 ใช้ Hypothesis testing, t-test แบบ Two ways 
ดงันัน้ α/2= 0.025 
 ท าการค านวณทดสอบสมมติฐานทางสถิติแล้วสรุปผล ได้ค่า t = 0.5571  <  2.776 ดงันัน้ จึงยอมรบั H0  
แสดงว่า เมื่อใช้ลวดเชื่อมขนาด Ø2.6 มม. เดนิแนวเชื่อมแบบแนวตรงและแบบซิกแซก ที่กระแสไฟเชื่อม 95 A. ไม่
ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของแนวเชือ่มอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ
 
5. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

จากตารางเปรยีบเทยีบความแขง็แรงของแนวเชือ่มท่อเหลก็บาง ดว้ยการเปลีย่นแปลงพารามเิตอรต์่างๆ ไดแ้ก่ 
ขนาดลวดเชื่อม, รูปแบบลกัษณะการเดนิแนวเชื่อม, และกระแสไฟเชื่อม โดยพจิารณาจากค่าของความทนทานต่อการ
ต้านแรงดงึ (Tensile Strength) พบว่า การปรบัเปลี่ยนค่ากระแสไฟฟ้าในการเชื่อม โดยใหอ้ยู่ในช่วงค่ามาตรฐานตาม
ขนาดลวดเชื่อมนัน้ ไม่ส่งผลกระทบอย่างมนีัยส าคญัทางสถติติ่อความแขง็แรงของแนวเชื่อม ส่วนรูปแบบลกัษณะการ
เดนิแนวเชือ่มนัน้ เทคนิคการเดนิแนวเชือ่มทัง้แบบเดนิแนวตรง และเดนิแนวแบบซกิแซก ไมส่่งผลกระทบต่อความ
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แขง็แรงของแนวเชื่อมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิช่นกนั ดงันัน้ เราสามารถปรบัตัง้ค่ากระแสไฟทีใ่ชใ้นการเชื่อมไดต้าม
ยา่นทีร่ะบุไวต้ามมาตรฐานคา่กระแสไฟทีใ่ชใ้นการเชือ่มแบบท่าราบปกต ิ
 
6. ข้อเสนอแนะ 

6.1  ในการวจิยันี้ ใชช้ิน้งานตวัอย่างค่อนขา้งน้อย หากมกีารท าวจิยัในเรื่องนี้ต่อไปในอนาคต คณะผูว้จิยัเหน็
ว่า ควรมกีารเพิม่จ านวนชิ้นงานตวัอย่าง และอาจเพิม่ตวัแปรต่างๆ ให้มากขึน้ เช่น ขนาดของท่อเหลก็อาจมหีลายๆ 
ขนาด หลายความหนา, Specification ของท่อเหลก็, ยีห่อ้ของลวดเชือ่ม, ระยะอารค์ของลวดเชือ่ม, ฯลฯ  

6.2  ในการเชื่อมชิน้ส่วนตวัอย่างท่อเหลก็บางนัน้ ควรท าการเชื่อมโดยผูเ้ชื่อมคนเดยีวกนัทุกชิน้ เพื่อลดความ
แตกต่างของแนวเชือ่ม ซึง่ถา้หากใหห้ลายคนเชือ่ม จะเกดิความแตกต่างของแนวเชือ่มและส่งผลท าใหค้วามแขง็แรงของ
แนวเชือ่ม มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมาก อาจท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคลื่อนได ้

6.3 การเชื่อมท่อเหลก็ทีม่บีางมากนัน้ จะตอ้งลดขนาด Ø ของลวดเชื่อมลงจากขนาดปกต ิและใชเ้ทคนิคการ
เชื่อมแบบเชื่อม-ยก, เชื่อม-ยก สลบักนัอย่างนี้ไปจนเสรจ็ เพื่อป้องกนัความรอ้นทีส่ะสมมากจนเกนิไปจนท าใหท้่อเหลก็
หลอมละลายได ้

 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยันี้ ได้รบัการสนับสนุนเงนิทุนวจิยัจากงบประมาณกองทุนส่งเสรมิงานวจิยัปี 2565 จากส านักวจิยั

มหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ีในการจดัท างานวจิยันี้ ส าเรจ็ลุล่วงลงไดจ้ากประสบการณ์ในการทดลองท างานจรงิ, ดว้ย
ความรว่มมอืของผูร้ว่มวจิยัอกี 3 ท่าน ทีไ่ดร้ว่มมอืกนัวเิคราะห ์และปฏบิตังิานวจิยัเชงิทดลองนี้ จนส าเรจ็ลุล่วงเป็นอย่าง
ด ีไดผ้ลออกมาใชอ้า้งองิส าหรบัการพจิารณายดึถอืเป็นแนวปฏบิตัใินการเชือ่มท่อเหลก็บางไดต้่อไป 

ขอขอบพระคุณ ศ.ดร.บงัอร เบญ็จาธกิุล อธกิารบดมีหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ีที่ไดม้นีโยบายในการพฒันา
บุคลากรอาจารย์ในมหาวทิยาลยัโดยสนับสนุนอนุมตังิบประมาณในการท าวจิยัครัง้นี้ รวมทัง้คณบดคีณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีคณาจารยค์ณะวศิวกรรมศาสตร ์คณาจารยแ์ละนักวจิยัประจ าส านักมหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุรทีุกท่าน 
ทีค่อยใหค้วามช่วยเหลอืสนับสนุน จนงานวจิยัฉบบันี้ส าเรจ็ลงไดด้้วยด ีผูว้จิยัหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าผลงานวจิยันี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อผูส้นใจ และเกดิประโยชน์ในการน าไปใชป้ระโยชน์ในการปฏบิตังิานเชือ่มท่อเหลก็บางในวงกวา้งต่อไป  

 

8.  เอกสารอ้างอิง 
     [1]  TM Thermal Mechanics. การเชือ่มอารค์โดยใชอ้เิลคโตรดหุม้ฟลกัซ.์ สบืคน้จาก https://thermal-   
          mech.com/. 
     [2]  จุดบกพรอ่งในงานเชือ่ม (Defects of Welding), [Online] Available: https://www.craftskill. co/post/welding- 
          Defects. 
     [3]  สมบูรณ์ เตง็หงสเ์จรญิ. วศิวกรรมการเชือ่ม. ส านกัพมิพศ์ูนยส์่งเสรมิวชิาการ (ศสว.).  
     [4]  เสกศกัดิ ์อศัวะวสิทิธิ.์ (2550). การทดสอบแรงดงึ. โรงพมิพแ์หง่จุฬาลงกรณ์มหาวยิาลยั. กรุงเทพฯ. 
     [5]  metalsteelok.com. เชือ่มเหลก็กล่องบางอยา่งไรไมใ่หท้ะลุ, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า:   
          https://metalsteelok.com/2021/03/02/เชือ่มเหลก็กล่องบาง/. 
     [6]  University of Phayao (2559, มกราคม 26). การทดสอบก าลงัดงึของรอยเชือ่ม. Manual of Civil Engineering  
          Materials and Testing Laboratory. School of Engineering, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า:  
          http://engineeringmaterialsproject.blogspot.com/2015/12/9.html. 
     [7]  Tack welding pipe, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า : https://www.wcwelding.com/welding-techniques.html. 
     [8]  การทดสอบแรงดงึวสัดุโลหะ. (2013, February). American Society for Testing and Material, Standard 
          Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials.E8/E8M-11. In Annual book of ASTM standard

http://engineeringmaterialsproject/
https://www.wcwelding.com/welding-techniques.html


ผลกระทบของการเชือ่มอารค์ไฟฟ้าทีม่ตี่อความแขง็แรงฯ                                                         ประหยดั มบีุญเกดิ และคณะ 
http://jeet.siamtechu.net                                   

 

JEET 2023; 10(1) : 41-56 56 

          Vol.03.01 West Conshohocken : ASTM,2012, p.65-91, Tensile Testing, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า:  
          http://www.asminternational.org/pdf/spotlights/5106_01.pdf 
    [9]  Strength of Materials. [ระบบออนไลน์] Available: https://sites.google.com/site/opasmuongyot2540/ 
    [8]  การทดสอบเชงิกล สมบตัเิชงิกลและการเพิม่ความแขงแรงของวสัดุ, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า: https://  
         ces.wu.ac.th/news/08/n23379.pdf 
    [9]  การทดสอบแรงดงึ (Tensile Testing), [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า: file:///C:/Users/Administrator/Downloads 
         /Documents/MY318-6.pdf 
    [10] Tension Test, [Online] Available: 
          file:///C:/Users/Administrator/Downloads/Documents/f20090909sukangkanal28.pdf                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
    [11] BHRC Research Weekly, รูจ้กักบัความหมายของ คา่นยัส าคญัทางสถติ ิ(STATISTICAL SIGNIFICANT),   
         [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า: https://www.bangkokhealth.com/v2/research-weekly-28.html 
    [12] การหา P-Value, [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า:   
           https://m.facebook.com/1812255885675524/posts/1856824494551996/ 
    [13] Walker, H. W. Degrees of Freedom ทางสถติ,ิ Degrees of Freedom, [Online] Available: Journal of  
          Educational Psychology. 31(4), (1940), pp. 253-269. 
    [14] t-test (การทดสอบท)ี [ระบบออนไลน์], แหล่งทีม่า:  file:///C:/Users/Administrator/Desktop/tTestText57.pdf 
    [15] จรญั จนัทลกัขณา. 2549. สถติกิารวเิคราะหแ์ละการวางแผนงานวจิยั. ส านกัพมิพม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
    [16] สนัตชิยั ชวิสุทธศิลิป์. 2551. การหาคา่สภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัขบวนการเชือ่มโลหะ.  
          มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 
    [17] Fabricating Metal Welding "The Business of Metal Manufacturing". (2021, September 14) What Is Weld 
            Tensile Testing and Why Is It Important?,  [Online] Available: 
          https://www.fabricatingandmetalworking.com/2021/09/what-is-weld-tensile-testing-and-why-is-it- 
          important/ 
    [18] บทความโดย ครสูุรยินต ์ฉิ่งแกว้. เครือ่งมอืการทดสอบความแขง็งานเชือ่มโลหะ, [ระบบออนไลน์] แหล่งทีม่า: 
          file:///C:/Users/Administrator/Downloads/Documents/021-59.pdf 
    [19] สมบูรณ์ เตง็หงสเ์จรญิ และ บณัฑติ ใจชืน่. การตรวจสอบงานเชือ่มโลหะ. พมิพค์รัง้ที ่3. กรุงเทพฯ : 
          ศูนยส์่งเสรมิวชิาการ, 2541. 
    [20] ซเิกะอาก ิยามาโมโต.้ วศิวกรรมการเชือ่ม. กรงุเทพฯ : ไทยโกเบเวลดิง้, ม.ป.ป.   
    [21] ขจรศกัดิ ์ศริมิยั. (2538). โลหะวทิยางานอุตสาหกรรม. กรุงเทพฯ : สยามสปอรต์ซนิเคท.  
 

file:///C:/Users/Administrator/Desktop/tTestText57.pdf

