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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยเรื่องศึกษาความสามารถของการเชื่อมมิกเดินตามดวยการเชื่อมฟลักซคอรรอยตอฉากของเหล็กกลาความ

แข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่านี้ มีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราการเติมของเนื้อโลหะเชื่อม และความสามารถในการเชื่อมของกระบวนการ

เชื่อมมิกเดินตามดวยการเชื่อมฟลักซคอรรอยตอฉากของเหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่าเพื่อประยุกตกับอุตสาหกรรมการ

ผลิตเครื่องจักรกลหนัก อุตสาหกรรมการประกอบโครงสรางเหล็กขนาดใหญ วิธีการทดลองเตรียมชิ้นงานทดสอบเหล็กกลาความ

แข็งแรงสูง ขนาด 100 x 380 x 10 มิลลิเมตร เลือกใชลวดเชื่อมมิก (ER 100S-G) และลวดเชื่อมฟลักซคอร (E111T1-GC H4) 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.2 มิลลิเมตร ตามลําดับ ความเร็วในการเชื่อม 34 เซนติเมตรตอนาที ระยะยื่นลวดเชื่อม 15 มิลลิเมตร 

โดยกําหนดสภาวะการเช่ือมกระแสไฟเชื่อมของลวดนํานอยกวาลวดตาม, ลวดนาํมากกวาลวดตาม และลวดนําเทากับลวดตาม ผล

การทดลองพบวากระบวนการเชื่อมมิก(MIG) เดินตามดวยการเชื่อมฟลักซคอร ในสภาวะการเชื่อมที่ลวดนํามีกระแสเชื่อม 270 

แอมแปร คากระแสไฟเชื่อมของลวดตามคือ 250 แอมแปร  ใหอัตราการเติมนํ้าโลหะมากที่สุดคือ 9.569 กิโลกรัมตอชั่วโมง และ

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเติมของแนวเชื่อม พบวาสภาพวะการเช่ือมดังกลาวใหอัตราการเติมสูงกวาสภาวะการเช่ือมดวยลวดนํามี

คากระแสไฟเช่ือมนอยกวาลวดตามถึง 108.82 เปอรเซ็นต และใหอัตราการเติมลวดมากกวาสภาวะการเชื่อมท่ีกระแสไฟเชื่อมลวด

นํา และลวดตามเทากัน ถึง 148 เปอรเซ็นต รวมทั้งพ้ืนที่หนาตัดแนวเชื่อมมากที่สุดเทากับ 61.53 ตารางมิลลิเมตร ชิ้นงานเกิดการ

หลอมลึกระหวางโลหะเชื่อมกับเนื้อโลหะสมบูรณ การตรวจสอบโครงสรางทางโลหะวิทยาพบวาบริเวณเนื้อโลหะเดิม (BM) จะมี

โครงสรางเปนเบนไนต (Bainite) ซึ่งบริเวณนี้จะมีความแข็งแรง สวนบริเวณที่ไดรับผลกระทบทางความรอน (HAZ) จะมีโครงสราง

เปนเพิรลไลท (Pearlite) ตกผลึกเปนเกรนเล็ก ๆ บนบริเวณขอบเกรนที่มีเนื้อพื้นเปนเฟอรไรท และในบริเวณเนื้อแนวเชื่อม (WM) 

จะมีโครงสรางเปนลักษณะเกรนละเอียดทําใหแนวเชื่อมมีความแข็งมาก ความสามารถในการเชื่อมทําใหเกิดการหลอมละลายลึก

ตามแกน X และแกน Y เทากับ 0.36 และ 1.70 มิลลิเมตรตามลําดับ ขนาดขาของแนวเชื่อม (Leg length of weld) มีขนาด

เทากับความหนาของช้ินงานทดสอบ  
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คําสําคัญ: อัตราการเติมนํ้าโลหะ เหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่า การหลอมลึก โครงสรางทางโลหะวิทยา 

Abstract 

This research study aims to find the welding deposition rate of Gas Metal Arc Welding (GMAW) tandem 

Flux Core Arc Welding (FCAW) of Quenched and Tempered High Strength Steel. To study the effected of welding 

condition as the welding current of lead solid wire electrode and tandem with flux core wire electrode for 

heavy equipment industry as steel construction fabrication.  By determined the first weld condition with low 

welding current of lead electrode and high welding current tandem electrode, the second condition weld with 

high welding current of lead electrode and low welding current tandem electrode and the last condition weld 

with equal welding current of lead and tandem electrode respectively.   To compare the welding deposition 

rate, relate with the welding current of lead and tandem electrode and inspection of weld quality as weld 

profile, penetration, width of weld and compare the mechanical test with microstructure.  The experimental 

procedure preparation of base metal is quench and tempered high strength steel has the dimension of width 

100 mm long 380 mm and thickness 10 mm. Use the solid wire electrode ER100S-G diameter 1.2 mm and flux 

core wire E111T1- GC H4 diameter 1. 2 mm.  Welding speed 34 cm/ min, electrode extension 15 mm and inter 

distance between leading electrode with tandem is 10 mm.  The result shows the highest of weld deposition 

occur from the high welding current of leading electrode as 270 Ampere and tandem electrode welding current 

as 250 Ampere and produce the high deposition rate as 9. 569 Kg/ hr.  The welding deposition rate of the 

condition high welding current leading electrode ( GMAW)  and low welding current tandem electrode ( FCAW) 

can produce the high deposition rate more than welding condition as low welding current of leading electrode 

and high welding current electrode as 108. 22 % , and high deposition rate more than welding condition equal 

welding current of leading and tandem electrode as 148% respectively. The weld quality of welding condition 

with high welding current leading electrode and low welding current tandem electrode provided the complete 

fusion of fillet weld and complete penetration.  The weld microstructure of the base metal show as bainite 

structure and the heat affected zone consist of the matrix of ferrite grain and the small pearlite phase on the 

grainboundary, the weld metal zone has the fine grain structure.  

Keyword: Welding Deposition Rate, High Strength Steel, Penetration, welding Microstructure 

 

1. บทนํา 

  อุตสาหกรรมการเชื่อมตอประกอบโลหะในปจจุบันไดรับความนิยมเปนอยางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งการตอประกอบ

โครงสรางเหล็ก เนื่องจากมีความแข็งแรงสูง มีความยืดหยุนในการตอประกอบประหยัดเวลา ขึ้นรูปไดงาย จึงทําใหหลาย ๆ 

อุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตจักรกลหนัก อุตสาหกรรมการประกอบช้ินสวนเครื่องจักรกล อุตสาหกรรมการ

ตอเรือเดินสมุทร อุตสาหกรรมการเชื่อมประกอบโครงสรางเหล็กอาคารสูง, สะพาน โรงงาน อุตสาหกรรมการตอประกอบรถเครื่อง
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จักกลหนัก ไดแก รถเครน รถแทรคเตอร รถสําหรับอุตสาหกรรมเหมืองแร รวมถึงอุตสาหกรรมการเชื่อมประกอบชิ้นสวนหรือ

ภาชนะบรรจุแรงดันสูง (Pressure Vessel Fabrication) อุตสาหกรรมการเชื่อมตอประกอบระบบทอสงนํ้ามัน ระบบทอสงกาซ 

การเช่ือมประกอบโรงแยกกาซ การเชื่อมประกอบทุนลอยหรือฐานเจาะนํ้ามัน (Off Shore Platform) การเช่ือมประกอบถังสํารอง

เชื้อเพลิงที่มีแรงดันสูง (Pressure Vessel) จากความตองการที่หลากหลายของอุตสาหกรรมการผลิตประกอบโลหะ จึงทําให

กระบวนการที่นํามาใชในการตอประกอบโลหะไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยเฉพาะอยางยิ่งกลวิธีการเชื่อมโลหะที่มีอยูอยาง

มากมาย หลากหลายวิธีไดถูกนํามาทําการการศึกษาวิจัยอยางแพรหลายเก่ียวกับความสามารถในการเช่ือมโลหะประเภทตาง ๆ ตัว

แปรของกระบวนการเช่ือมที่มีผลตอชิ้นงานเช่ือมทั้งดานคุณลักษณะทางโลหะวิทยาของงานเช่ือม คุณสมบัติทางกล ความสามารถ

ในการตานทานการกัดกรอน รวมไปถึงดานเศรษฐศาสตรของกระบวนการผลิตโดยวิธีการเชื่อมดวยเชนกัน เพื่อใหไดผลลัพธที่มี

ความสอดคลอง สามารถตอบสนองไดตรงตามความตองการภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคของอุตสาหกรรมการผลิต

ยานยนต อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องจักรกลหนัก และชิ้นสวนอะไหลยานยนตที่มีการขยายตัวอยางรวดเร็ว และความตองการ

อยางตอเนื ่องในอนาคต จากการคาดการณของสมาคมผู ผลิตชิ ้นส วนยานยนตไทย (Thai Auto parts Manufacturers 

Association) ในการตั้งเปาหมายเพื่อเปนประเทศผูผลิตสงออกรายใหญอันดับ 8 ของโลกมีกําลังในการผลิตมากกวา 1 ลานคันตอ

ป [1] เปนการนํารายไดเขาสูประเทศอยางมากมาย ทําใหเกิดการจางงาน เพ่ือสรางงาน สามารถยกระดับคุณภาพชีวิตของกลุมคน

ในหวงโซที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมเหลานี้ใหมีความเปนอยูที่ดีขึ้น และมีทักษะในการปฏิบัติงานที่มีศักยภาพสูงข้ึนตามลําดับ 

  ในอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต และอะไหลช้ินสวนยานยนตสําหรับงานเครื่องจักรกลหนัก ประกอบดวยกระบวนการ

ผลิตตาง ๆ มากมาย กระบวนการผลิตโดยการเชื่อมถือวาเปนกระบวนการผลิตขั้นตนที่สําคัญอยางยิ่งในการตอประกอบชิ้นสวน

หลัก เชน โครงสรางหลัก ตัวถัง ช้ินสวนรับ โครงสรางบรรทุกโหลด  โครงสรางระบบสงกําลัง เปนตน แตอยางไรก็ตามกระบวนการ

เชื่อมสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต และชิ้นสวนอะไหลยานยนต ประกอบไปดวยตัวแปรมากมายเขามาเกี่ยวของกับ

กระบวนการผลิตโดยการเชื่อม อยางเชน ตัวแปรแรกที่มีความสําคัญและถือเปนตัวแปรตนในงานเชื่อมไดแก กระบวนการเชื่อม 

(Welding Processes) กระบวนการเชื่อมที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายมากที่สุดวิธีการหนึ่งในกลุมของอุตสาหกรรมการผลิต

อะไหล และชิ ้นสวนยานยนตทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญไดแกกระบวนการเชื่อมอารคโลหะดวยกาซคลุม (Gas Metal Arc 

Welding: GMAW) หรือกระบวนการเชื่อมมิก (Metal Inert Gas: MIG) และกระบวนการเชื่อมที่มีวิธีการใกลเคียงกันมาก ๆไดแก 

การเชื ่อมแม็ก (Metal Active Gas: MAG) การเชื ่อมซีโอทู (CO2) รวมถึงการเชื ่อมดวยลวดแกนฟลักซ (Flux Cored Arc 

Welding: FCAW) เปนตน เนื่องจากกระบวนการเช่ือมทั้งหมดที่กลาวมาเปนกระบวนการท่ีสามารถเชื่อมตอประกอบโลหะไดอยาง

สมบูรณ สามารถใหความแข็งแรงตอบสนองลักษณะของการใชงานอีกทั ้งเปนกระบวนการเชื ่อมที ่ใหผลผลิตสูง (High 

productivity) เนื่องจากสามารถเชื ่อมตอหรือปรับปรุงใหเปนการเชื่อมในระบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Automatic) หรือระบบ

อัตโนมัติ (Robotic Welding) กระบวนการผลิตโดยการเชื่อมดวยโลหะกาซคลุมไดมีการศึกษาอยางกวางขวางเพื่อเพิ่มผลผลิต 

(Productivity) ใหส ูงขึ ้นดังเชนรายงานของ P.J. Modenesi and R.I.Reis [2] อัตราการหลอมละลายของลวดเชื ่อมเปน

ปจจัยพื้นฐานที่มีอิทธิพลตอการอารคที่เสถียร และผลิตภาพ (Productivity) รวมทั้งรูปรางของแนวเชื่อม จากการศึกษาทดลอง

พบวาอัตราการหลอมละลายของลวดเชื่อม กระแสไฟเชื่อม และอารคโวลตเตจ บริเวณบอหลอมละลาย พบความผิดปกติของอัตรา

การหลอมท่ีปลายลวดเช่ือมที่มีการสงถายนํ้าโลหะแบบพนเปนหยด และพนเปนละออง การรายงานของ K.K. Cho, et al. [3] นํา

ระบบการเชื่อมแบบอัตโนมัติมาใชสําหรับอุตสาหกรรมการตอเรือเพื่อทดแทนการตอประกอบเรือแบบทั่ว ๆ ไปโดยอาศัยพื้นฐาน

จากประสบการณ พบวาการนําระบบการเชื่อมแบบอัตโนมัติมาวางแผนในการเชื่อมเรือในลักษณะเปนชองสี่เหลี่ยมโดยใชขอมูล

การเชื่อมไดแก ตําแหนงทาเชื่อม วิธีการเชื่อม เครื่องมืออุปกรณการเชื่อม และวัสดุงานเชื่อม การพัฒนาระบบการเชื่อมอัตโนมัติ 
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สามารถดําเนนิการเชื่อมใหผลเปนที่นาพอใจเมื่อนํามาใชเชื่อมประกอบตอเรือจริง L.Carrino et al. [4] จากการศึกษาตัวแปรตาง 

ๆ เชน อารคโวลตเตจ, ความเร็วในการเชื่อม และความเร็วในการปอนลวดเชื่อม โดยใชการวิเคราะหในรูปแบบทางคณิตศาสตร

เปรียบเทียบหาตัวแปรท่ีดีที่สุดที่มีผลตออัตราการเติมที่เหมาะสม พบวาอารคโวลตเตจ, ความเร็วในการเช่ือม, ความเร็วในการปอน

ลวด และตัวแปรรูปทรงแนวเช่ือมเชน พ้ืนที่หนาตัดของแนวเช่ือมมีอิทธิพลตอกระแสไฟเชื่อม หรือการศึกษาของ K.H. Li et al. [5] 

เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการเติมของลวดเชื่อมคูในการเช่ือมเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เนื่องจากเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมี

ความไวตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางบริเวณผลกระทบเนื่องจากความรอน (HAZ) คอนขางมากเมื่อเชื่อมดวยกระแสเชื่อม และ

อารคโวลตสูง ๆ เพื่อใหไดประสิทธิภาพในการเติมเพิ่มขึ้น การเชื่อมที่ใหพลังงานความรอนสูงยอมสงผลกระทบตอโครงสรางของ

ชิ้นงานเชื่อมอยางหลีกเลี่ยงไมได ดังน้ันการเชื่อมดวยลวดเช่ือมเติมแบบคูทําใหไดอัตราการเตมิเทากันกับการเช่ือมดวยกระแสเชื่อม 

และอารคโวลตเตจสูง ๆ แตจะใหขนาดพื้นที่ของผลบริเวณผลกระทบจากความรอน (HAZ)แคบกวา เนื่องจากใชกระแสเชื่อมนอย

กวาทําใหไดพลังงานในการหลอมละลายตํ่ากวา เมื่อเทียบกับการเชื่อมอารคโลหะกาซคลุมแบบเดิมที่มีพลังงานความรอนมากกวา

และทําใหเกิดการเย็นตัวเร็วจึงเกิดความแข็งเพิ่มขึ้นบริเวณผลกระทบจากความรอนในการเชื่อมจากการศึกษาของ S. Goecke et 

al. [6] การเพิ่มอัตราการเติมแนวเชื่อมของการเชื่อมแบบมิก/แมกเดินตาม เนื่องจากเปนวิธีการเชื่อมที่ประหยัดสามารถใชเครื่อง

เช่ือมมิกที่มีอยูในลายการผลิตมาปรับปรงุใหเปนการปอนลวดแบบสองเสนคูเช่ือมตามหลังกันผลที่ไดพบวาสามารถเดินแนวเช่ือมได

เร็วขึ้น ใหอัตราการเติมเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทยีบกับการเช่ือมดวยลวดเดี่ยว เมื่อความเร็วในการปอนลวดเทากันหรือชาลง จะเห็นได

วาการใหความสําคัญและศึกษาวิจ ัยอยางตอเนื ่องเพื ่อเพิ ่มผลการผลิตดวยการเพิ ่มอัตราเติมของงานเชื่อม อยางไรก็ตาม

กระบวนการเชื่อมฟลักซคอรเปนกระบวนการเชื่อมที่ใหอัตราการเติมสูงแตยังไมมีผลการรายงานเกี่ยวกับใชกระบวนการเชื่อม

ดังกลาวรวมกับกระบวนการเช่ือมอื่นๆ 

  ดังนั้นการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชวงกระแสไฟเชื่อมที่มีผลตออัตราการเติมการเชื่อมมิกเดินตาม

ดวยการเชื่อมฟลักซคอร ศึกษาผลกระทบของสภาวะการเชื่อมตอรูปลักษณะของแนวเชื่อมตอฉาก และเปรียบเทียบความสัมพันธ

ระหวางสมบัติทางกลและโครงสรางจุลภาคของแนวเชื่อม เพ่ือเปนขอมูลในการพิจารณาเลือกใชกระบวนการเชื่อมมิกเดินตามดวย

กระบวนการเช่ือมฟลักซคอรสําหรับอุตสาหกรรมการเชื่อมผลิตเครื่องจักรกลหนัก อุตสาหกรรมการเช่ือมประกอบโครงสรางเหล็ก 

อุตสาหกรรมการเช่ือมประกอบถังแรงดันสูงเปนตน 

 

2. การดําเนินการทดลอง 

 2.1 กําหนดสภาวะในการเช่ือม 

กําหนดชวงกระแส อารคโวลตเตจ ความเร็วในการเช่ือม กาซคลุมสําหรับการเชื่อมตอฉาก (Fillet Joint) เหล็กกลาความ

แข็งแรงสูงแผนหนา 10 มม. ดวยกระบวนการเช่ือมมิกเดินตามดวยการเช่ือมดวยฟลักซคอรเชื่อมชิ้นงานเหล็กกลาความแข็งแรงสูง

ใชสําหรับงานอุตสาหกรรมยานยนต มีความหนาไมตํา่กวา 10 มม. ประกอบในลักษณะรอยตอฉาก (Fillet Weld) เชื่อมในตําแหนง

ทาราบใชกระบวนการเชื่อมมิก (MIG) ขนาดเสนผานศูนยกลางลวดเชื่อม 1.2 มม. เดินแนวแรก และเชื่อมตามดวยกระบวนการ

เช่ือมดวยฟลักซคอร ขนาดเสนผานศูนยกลางลวดเช่ือม 1.2 มม. ใชกาซอารกอนปกคลุมแนวเชื่อม โดยกําหนดสภาวะในการเช่ือม

ตามตารางที่ 1 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 กําหนดคาตัวแปรสภาวะการเชื่อมชิ้นงานทดสอบ 

แกสที่ใชในการ

ทดลองงานวิจัย 

การปรับตั้งคาคงที่

เครื่องชวยเชื่อม 

การแบงกลุมชิ้นงานเชื่อม

ตามสภาวะการเชื่อมตาง ๆ 

กระแสไฟเชื่อมมิก

(หัวนํา) 

กระแสไฟเชื่อม 

ฟลักซคอร 

(หัวชื่อมตาม) 

 

 

 

 

 

อารกอน 

- ความเรว็ในการเดินแนว 

34เซนติเมตร/นาที 

 

- ระยะยื่นของลวดเชื่อม 15 

มิลลิเมตร 

กลุมที่ 1 

NO.1 170 190 

NO.2 210 230 

NO.3 250 270 

กลุมที่ 2 

NO.4 190 170 

NO.5 230 210 

NO.6 270 250 

กลุมที่ 3 

NO.7 170 170 

NO.8 190 190 

NO.9 210 210 

NO.10 230 230 

NO.11 250 250 

หมายเหตุ จากตารางที่ 1  แสดงตัวแปรที่ใชในการทดลองงานวิจัย โดยแบงชิ้นงานทดสอบเปน 3 กลุมดังนี้  

- กลุมที่ 1 กําหนดใหกระแสไฟเชื่อมมิก (MIG) หัวเชื่อมนํา มีคานอยกวากระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) หัวเชื่อมตาม 

- กลุมที่ 2 กําหนดใหกระแสไฟเชื่อมมิก (MIG) หัวเชื่อมนํา มีคามากกวากระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) หัวเชื่อมตาม 

- กลุมที่ 3 กําหนดใหกระแสไฟเชื่อมมิก (MIG) หัวเชื่อมนํา มีคาเทากับกระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) หัวเชื่อมตาม 

 

 2.2 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 

 ในการทดลองจะมีการออกแบบชิ้นงาน สําหรับการเตรียมชิ้นงานเพื่อทําการทดสอบในครั้งนี้ใชมาตรฐานเกี่ยวกับการ

เช่ือมของอเมริกาซึ่งเปนท่ีนิยม (American Welding Society: AWS D 1.1 – 2020) ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 การเตรียมประกอบช้ินงานทดสอบ 
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 การตัดเตรียมช้ินงานเพื่อทําการทดสอบโดยการไสขึ้นรูปใหมีขนาด 100 x 380 มิลลิเมตร เจียรแตงผิวช้ินงานขจัดคราบ

สนิม นำชิ้นงานมาวางตอฉาก (Fillet Joint) เพื่อเตรียมสำหรับการเชื่อมตอฉากทาราบ เมื่อเชื่อมเสร็จตัดปลายชิ้นงานดานเริ่มตน

เช่ือมและดานสิ้นสุดการเช่ือมออกดานละ 1 นิ้วสำหรับการเตรียมทดสอบการแตกหักของงานเชื่อม แสดงตามรูปที่ 2 

 

 

 
รูปที่ 2 การประกอบชิ้นงานกอนการเช่ือม 

รูปที่ 2 (a)  เปนการไสเตรียมขนาดชิ้นงานทดสอบ (b) แสดงการเจียรทำความสะอาดผิวหนาชิ้นงานกอนการเชื่อม (c) แสดงการ

เตรียมประกอบชิ้นงานในรอยตอฉาก(Fillet weld) ดวยการจับฉากชิ้นงาน (d) เปนการเชื่อมยึดช้ินงานตอฉาก 

 

2.3 วัสดุและเครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย  

วัสดุที่ใชในการทําวิจัยวัสดุที่ใชในการทําวิจัยครั้งนี้ ใชเหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่า(High-strength low-alloy 

steel : HSLA Bis80) หรือเรียกวา บิสเพลท 80 (Bisplate 80) คือ เหล็กที่มีความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่า มีความแข็งแรง คาแรงดึง

สูงเปน 3 เทาของเหล็กกลาคารบอน เปนเหล็กที่ผานการชุบแข็งและอบคืนตัวลักษณะการใชงานคือ อุปกรณขนสง โครงสรางของ

ตึกสูง อุปกรณเหมือง สะพาน บุงกี๋และโครงสรางรถขุดมีความหนา 10 มิลลิเมตร แลวนํามาตัดเปนชิ้นงานเชื่อมขนาดกวาง 100 

มิลลิเมตร ยาว 380 มิลลิเมตร และมีสมบัติทางกลตามตารางที่ 2 

 

  

a b 

c d 
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ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางกลเหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํา่ (HSLA Bis80) 

PROPERTIES SPECIFICATION TYPICAL 

0.2% Proof Stress 690 MPa (Min) 750 Mpa 

Tensile Strength 790 – 930 Mpa 830 Mpa 

Elongation in 50mm G.L. 18% (Min) 26% 

Charpy Impact (Longitudinal) – 20°C (10mm X 10mm) 40J (Min) 160J 

Hardness - 255HB 

 

ในการทดลองครั้งนี้ใชเครื่องเชื่อมมิกยี่หอวีวันรุน KC-350A และเครื่องชวยเชื่อมมิกยี่หอ HUAWEI รุน HK-100 Auto 

welding machine สามารถเชื่อมโดยการปอนลวดเชื่อมเพื่อใหเกิดการอารกกับชิ้นงานอัตโนมัติทําใหเกิดการหลอมละลายอยาง

ตอเนื่อง โดยจะมีแกสอารกอนทําหนาที่คอยปกคลุมปองกันอากาศจากภายนอกเขาไปทําปฏิกิริยากับบอหลอมละลายทําใหเกิด

ความไมตอเนื่อง เชน รูพรุน โพรงอากาศในแนวเช่ือมได การเชื่อมจะใชเครื่องชวยเชื่อมเพ่ือรักษาสภาวะการเชื่อมใหคงท่ีทั้งกระแส

เช่ือม ความเร็วในการเชื่อม ระยะหางระหวางหัวเชื่อมโดยมีการประกอบติดตั้งดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 การประกอบติดตั้งเครื่องเชื่อม เครื่องชวยเชื่อม 

 

รูปที่ 3 (a) แสดงการประกอบหัวเช่ือมตัวนำและหัวเช่ือมเดินตาม (b) แสดงการปรับตัวหัวเชื่อมกับชิ้นงาน (c) แสดงการ

ปรับตั้งระยะอารกของหัวเชื่อมตัวนำและหัวเชื่อมตัวตาม (d) แสดงการเตรียมเริ่มตนอารกชิ้นงาน การปรับตั้งคาสภาวะการเชื่อม

เชนกระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม ระยะอารก อัตราการปอนแกสคลุมเปนระบบกึ่งอัตโนมัติสามารถควบคุมสภาวะการ

เช่ือมไดคงท่ีดังแสดงในรูปที่ 4 

 

a b 

c d 
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รูปที่ 4 การปรับตั้งคาสภาวะการเชื่อม 

  รูปที่ 4 (a) แสดงการปรับระยะย่ืนของลวดเชื่อมตัวนำและตัวตาม (b) แสดงการเชื่อมและการการเดินแนวเช่ือมชิ้นงาน 

(c) แสดงการปรับตั้งคาสภาวะการเชื่อม 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการทดลองหาอัตราการเติมของชิ้นงานเชื่อมอัตราการเติมนํ้าโลหะของกระบวนการเชื่อมมิกเดินตามดวยการเชื่อมฟ

ลักซคอรรอยตอฉากของเหล็กกลาความแข็งแรงสูงธาตุผสมตํ่า พบวาชิ้นงานทดสอบกลุมที่ 2 ที่มีสภาวะการเช่ือมกระแสไฟเช่ือมมิ

กมากกวากระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร โดยชิ้นงานหมายเลข 06 กระแสไฟเชื่อมมิก (MIG) 270 แอมแปร กระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร 

(FCAW) 250 แอมแปร ใหนํ้าหนักของชิ้นงานเพิ่มขึ้นหลังจากการเชื่อมมากที่สุดคือ 0.185 กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 2.998 ของ

นํ้าหนักชิ้นงานกอนเชื่อม และมีอัตราการเติมนํ้าโลหะมากที่สุดคือ 9.569 กิโลกรัมตอชั่วโมง และพบวาชิ้นงานทดสอบกลุมที่ 1 ที่มี

สภาวะการเชื ่อมกระแสไฟเชื่อมมิกนอยกวากระแสไฟเชื ่อมฟลักซคอร ชิ้นงานหมายเลข 01 กระแสไฟเชื ่อมมิก (MIG) 170 

แอมแปร กระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) 190 แอมแปร ใหนํ้าหนักของชิ้นงานเพิ่มขึ้นหลังจากการเชื่อมนอยที่สุดคือ 0.095 

กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 1.548 ของนํ้าหนักชิ้นงานกอนเชื่อม และมีอัตราการเติมนํ้าโลหะนอยที่สุดคือ 4.914 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 5 อัตราการเติมลวดที่สภาวะการเช่ือมตาง ๆ 

 

อยางไรก็ตามจะเห็นไดจากผลการทดลองเมื่อเพิ่มกระแสไฟเชื่อมสูงขึ้นจะทําใหอัตราการเติมนํ้าโลหะลงในบอหลอม

ละลายเปนแนวเชื่อมเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับตามลําดับ โดยชิ้นงานทดสอบ ชิ้นงานที่ 06 ในกลุมที่ 2 ซึ่งกําหนดใหกระแสไฟเชื่อมมิก 

(MIG) เทากับ 270 แอมแปรมีคากระแสไฟเชื่อมสูงกวากระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) เทากับ 250 แอมแปรใหอัตราการเติม

นํ้าโลหะสูงที่สุด รองลงมาคือชิ้นงานทดสอบ ชิ้นงานที่ 03 ในกลุมที่ 1 ซึ่งกําหนดใหกระแสไฟเช่ือมมิก (MIG) เทากับ 250 แอมแปร

a b 

c 
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มีคากระแสไฟเชื่อมตํ่ากวากระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) เทากับ 270 แอมแปร ดังแสดงผลการหาอัตราการเติมนํ้าโลหะจึง

พบวากระแสไฟเช่ือมท่ีสูงข้ึนจะทําใหไดอัตราการเติมนํ้าโลหะที่สูงข้ึนตามไปดวย ไมวาจะกําหนดใหกระแสไฟเชื่อมมิก (MIG) มีคา

กระแสไฟเชื่อมสูงกวา ตํ่ากวา หรือเทากันกับกระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) และพบวากระแสไฟเชื่อมมิก (MIG) ที่กําหนดคา

กระแสไฟเชื่อมใหสูงกวาคากระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร (FCAW) จะทําใหไดอัตราการเติมนํ้าโลหะที่มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 6 

แสดงใหเห็นอัตราการเติมของนํ้าโลหะในแนวเชื่อมกลุมท่ี 2 เพิ่มขึ้นรอยละ 8.1 เมื่อเทียบกับการอัตราการเติมในกลุมที่ 1 และ

เพ่ิมขึ้นรอยละ 32.64 เมื่อเทียบกับกลุมที่ 3 แสดงใหเห็นวากระแสไฟเช่ือมของลวดตัวนําสงูสามารถสรางแหงความรอนท่ีมีอุณหภูมิ

สูงเปนการใหความรอนนําสูงจึงสามารถหลอมละลายลวดตัวตามไดมากขึ้นทําใหเกิดอัตราการเติมที่เพิ่มสูงข้ึนตามลําดับ ในขณะที่

สภาวะการเชื่อมกลุมที่ 1 ใหอัตราการเติมรองลงมาเนื่องจากคากระแสไฟเชื่อมที่หัวเชื่อมตัวนําตํ่า แตไดอัตราการหลอมละลายที่

เพิ่มขึ้นจากหัวเชื่อมตัวตามที่มีกระแสไฟเชื่อมสูงในสวนของสภาวะการเชื่อมกลุมที่ 3 เปนสภาวะการเชื่อมที่ใหอัตราการเติมลวด

นอยที่สุดเนื่องจากความรอนที่เกิดจากการอารกของลวดตัวนํา และตัวตามเทากัน 

 

 
รูปที่ 6 แนวโนมการเติมนํ้าโลหะเพ่ิมขึ้นเมื่อกระแสไฟเชื่อมสูงข้ึน 

 

ผลการตรวจสอบโครงสรางมหภาค ของรูปลักษณชิ้นงานทดสอบพบวาชิ้นงานที่ 06 ที่มีสภาวะการเชื่อมดวยกระแสเช่ือม

มิกลวดตัวนํา 270 แอมแปร และกระแสเชื่อมฟลักซคอรของลวดตัวตาม 250 แอมแปร มีพ้ืนที่หนาตัดแนวเชื่อมมากที่สุดคือ 61.53 

ตารางมิลลิเมตร สอดคลองกับคาอัตราการเติมนํ้าโลหะในแนวเชื่อม เมื่ออัตราการเติมนํ้าโลหะมากพื้นที่หนาตัดแนวเช่ือมจะเพ่ิมข้ึน

ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 7 การหาพ้ืนที่หนาตัดแนวเชื่อม 
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รูปที่ 7 การหาพ้ืนที่หนาตัดแนวเช่ือม 

 

ชิ้นงานที่ 06 ซึ่งเปนชิ้นงานที่มีอัตราการเติมนํ้าโลหะมากที่สุดมีการหลอมละลายรวมตัวของโลหะเชื่อมกับเนื้อโลหะ

สมบูรณ ผิวหนาแนวเชื่อมราบเรียบ ปราศจากรูพรุน และโพรงอากาศ ในขณะที่ชิ้นงานที่เชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อมตํ่าเกิดการหลอม

ละลายไมสมบูรณบริเวณรากของแนวเช่ือม การหลอมละลายไมสมบูรณบริเวณขาแนวเช่ือม เกิดแนวซอนเกย (Overlap) เนื่องจาก

การหลอมของลวดเชื่อมทําใหเกิดนํ้าโลหะปริมาณมากแตพลังงานความรอนไมเพียงพอตอการหลอมเนื้อชิ้นงานเชื่อมทําใหนํ้าโลหะ

สวนเกินไหลทับแนวเช่ือม  

 ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคโครงสรางจุลภาค ชิ้นงานกระแสไฟเชื่อมมิก 270 แอมแปรและกระแสไฟเชื่อมฟลักซ

คอร 250 แอมแปร พบวาบริเวณเนื้อโลหะเดิม (BM) จะมีโครงสรางพ้ืน (Matrix) เปนเบนไนท (Bainite) เนื่องจากเปนเหล็กกลาที่

ผานกระบวนการชุบแข็ง และอบคืนตัวจึงทำใหบริเวณเนื้อชิ้นงานมีความแข็งคอนขางสูง สวนบริเวณที่ไดรับผลกระทบทางความ

รอน (HAZ) มีโครงสรางเพิรลไลท (Pearlite) ขนาดเล็กๆ ตกผลึกที่ขอบเกรนกับโครงสรางเบนไนท (Bainite) เนื่องจากความรอน

จากการเช่ือมที่แพรกระจายสูเนื้อโลหะบริเวณโดยรอบแนวเชื่อมทำใหบริเวณดังกลาวมีความแข็งลดลง ในสวนที่อยูบริเวณใกลแนว

เช่ือมเนื่องจากไดรับความรอนจากการเช่ือมมากทำใหบริเวณดังกลาวมีขนาดเกรนโตกวาบริเวณอ่ืน ๆ ทำใหทนตอแรงดึงไดนอยแต

ใหความเหนียวเพ่ิมข้ึน และในบริเวณเนื้อแนวเช่ือม (WM) มีลักษณะโครงสรางเกรนละเอียดทำใหแนวเช่ือมมีความแข็ง [7] ดังรูปที่ 

8 การตรวจสอบโครงสรางจุลภาคทางโลหะวิทยาของงานเชื่อม 
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รูปที่ 8 โครงสรางจุลภาคชิ้นงานทดสอบ 

 

 ผลการทดสอบสมบัตทิางกล โดยการทดสอบการแตกหัก (Fracture Test) ชิ้นงานกระแสไฟเช่ือมมิก 270 แอมแปร และ

กระแสไฟเชื่อมฟลักซคอร 250 แอมแปร พบวามีการหลอมรวมตัวของแนวเชื่อมกับเนื้อโลหะชิ้นงานสมบูรณ รอยแตกหักเกิดขึ้น

บริเวณกึ่งกลางตลอดแนวเชื่อมแสดงใหเห็นถึงการหลอมละลายอยางสมบูรณของขาแนวเชื่อมกับผิวชิ้นงานเชื่อม เนื่องจากสภาวะ

การเชื่อมที่เหมาะสมทําใหความรอนจากกระแสไฟในการเชื่อมหลอมละลายชิ้นงานเชื่อมและลวดเชื่อมไดสมบูรณสรางความ

แข็งแรงใหแกเนื้อแนวเชื่อมบริเวณขาของแนวเชื่อมสามารถรับแรงจากการทดสอบโดยไมเกิดการพังทลายบริเวณขาของแนวเช่ือม

สามารถยอมรับผลการทดสอบผานตามเกณฑมาตรฐานของ AWS D1.1-2020 [8]  

 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบการพังทลาย (Fracture Test) 

 

 ผลการทดลองสภาวะการเชื ่อม จะเห็นไดวาสภาวะการเชื ่อมที่เชื ่อมดวยกระแสไฟเชื่อมมิกหัวนําที ่ 270 แอมแปร 

กระแสไฟเชื่อมฟลักซคอรหัวตาม 250 แอมแปร จะใหอัตราการเติมนํ้าโลหะในแนวเชื่อมมากที่สุดเมื่อกระแสไฟเชื่อมเพิ่มสูงข้ึน 
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เมื่อลดกระแสเชื่อมลงจะทําใหการเติมนํ้าโลหะในแนวเชื่อมลดลงดวยเชนกัน ในขณะเดียวกันการเชื่อมดวยกระแสเชื่อมของหัว

เชื่อมนําที่มากกวากระแสเชื่อมของหัวเชื่อมตามสามารถหลอมละลายลวดเชื่อมใหกลายเปนนํ้าโลหะไดมากกวาการเชื่อมที่ใช

กระแสเชื่อมของหัวเช่ือมนํานอยกวากระแสเช่ือมของหัวเช่ือมตาม เนื่องจากการเชื่อมดวยกระแสสูงสามารถหลอมละลายลวดเช่ือม

ไดเพ่ิมขึ้นอีกทั้งเปนการเพิ่มความรอนเขาในแนวเช่ือมใหสูงข้ึนทำใหเพ่ิมการหลอมละลายของลวดตัวตามไดมากขึ้นตามไปดวย 

 ผลการตรวจสอบรูปลักษณของแนวเชื่อม ปรากฏวาการเชื่อมดวยกระแสไฟเชื่อมที่เหมาะสมโดยกระไฟเชื่อมมิกหัวนํา 

270 แอมแปร กระแสไฟเชื่อมฟลักซคอรหัวเชื่อมตามที่ 250 แอมแปร สามารถหลอมละลายชิ้นงานไดอยางสมบูรณทั้งการหลอม

ลึก การหลอมบริเวณขาแนวเช่ือมกับช้ินงานอีกทั้งใหลักษณะผิวหนาของแนวเชื่อมเรียบเนียน สมํ่าเสมอลักษณะผิวหนาชิ้นงานจะ

แบนราบทํามุม 45 องศากับชิ้นงานเช่ือม 

 ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคและทดสอบสมบัติทางกล จากผลการทดสอบโครงสรางจุลภาคพบวาความรอนจาก

กระแสในการเชื่อมเมื่อกระแสไฟในการเชื่อมเพิ่มสูงขึ้นจะทําใหชิ้นงานหลอมละลายไดเพิ่มขึ้นและสงผลกระทบตอโครงสราง

จุลภาคมากขึ้นกลาวคือมีการขยายตัวของเกรนบริเวณผลกระทบจากความรอนในการเชื่อมเปนบริเวณกวางทําใหบริเวณดังกลาว

ลดความแข็งแรงลงทันที ในขณะที่เชื่อมดวยสภาวะการเชื่อมท่ีมีกระแสเช่ือมตํ่า ๆจะพบวาการหลอมละลายไมสมบูรณทั้งรากของ

แนวเช่ือม และบริเวณขอบของแนวเชื่อมจะเกิดความไมตอเนื่องเกิดขึ้นสมํ่าเสมอ 

 ผลการทดสอบสมบัติทางกล พบวาการเชื่อมดวยสภาวะการเชื่อมที่เหมาะสม สามารถสรางรูปลักษณของแนวเชื่อมได

เปนอยางดี เกิดการหลอมละลายเปนเนื้อเดียวทั้งแนวเชื่อมและชิ้นงานทําใหสามารถรับแรงจากการทดสอบไดดีโดยไมเกิดการ

แตกหักพังทลายในพ้ืนที่ขอบขาของแนวเช่ือม 
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