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บทคัดย่อ 
 บทความนี้มีจุดประสงค์  เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
กระแสไฟเช่ือมในการเช่ือมมิกต่อสมบัติรอยต่อระหว่าง
เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด  SS  400  กับเหล็กกล้าไร้สนิม 
เกรด  430  โดยใช้กระแสเช่ือม  4  ระดับ  คือ  90, 100, 110  
และ 120  A  ผลการทดลองจากการตรวจสอบมหภาค 
ทุกกระแสไฟเช่ือม  ความเร็วในการเช่ือม  400  มม./นาท ี
แก๊สปกคลุม  Ar80% + CO220%  ที่กระแส  110  A 
จะให้แนวเช่ือมที่มีลักษณะการซึมลึกดี  ผิวรอยเช่ือมเป็นเกร็ด 
สวยงาม เหมาะสมต่อการเช่ือมที่สุด  การเช่ือมด้วยกระแส 
100  –  120  A  แนวเชื่อม  มีความแข็งแรงมากกว่า ช้ิน
ทดสอบเหล็ก SS400  เนื่องจากจุดขาดของช้ินทดสอบ 
แรงดึงไม่ได้ขาดที่บริเวณรอยเช่ือม  แต่ขาดบริเวณขอบ
พื้นที่กระทบร้อน (HAZ)  บนเนื้อเหล็ก  SS  400  โดยที่
กระแส  110  A อิทธิพลของความร้อนส่งผลต่อโครงสร้าง
ของช้ินงานท าให้ได้ค่ารับแรงดึงสูงสุดที่  448  MP  ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่า  ตัวแปรการเช่ือมดังกล่าวส่งผลต่อ 
การหลอมละลาย  และการถ่ายโอนน้ าโลหะระหว่าง 
ลวดเช่ือมกับช้ินงานโดยกระแสไฟช่วยให้การอาร์ก 
มีความสมบูรณ์  กระแสไฟต่ าส่งผลต่อความแข็งแรงของ
แนวเช่ือม  เนื่องจากการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ท าให้
การขาดของช้ินงานทดสอบแรงดึงจะขาดตรงบริเวณ 
ขอบแนวเช่ือมและให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุดไม่จะขาดตรงบริเวณ
ขอบแนวเช่ือมและให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุดไม่เหมาะกับการเช่ือม
ทุกกระแสไฟเช่ือมจะให้ค่าความแข็งที่ใกล้เคียงกันโดยพบว่า
บริเวณแนวเช่ือมจะให้ค่าความแข็งมากกว่าบริเวณอื่น  
และค่าความแข็งบริเวณ  HAZ  ของช้ินงาน  AISI  430 
การเช่ือมทุกกระแสไฟเช่ือมจะให้    ค่าความแข็งที่
ใกล้เคียงกันโดยพบว่าบริเวณแนวเช่ือมจะให้ค่าความแข็ง 
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Abstract 
 This  article  aimed  to  study  the  influence of  
current  on  MIG  welding  on  the  joint property  
between  SS400  carbon  steel  and 430  grade  
stainless  steel  using  four  welding currents  were; 
90, 100, 110  and  120  A  
 The  experimental  results  found  that  every  
macro  welding  current  with  welding speed  400  
mm/min.  gas  cover  Ar80% + CO220%  at  current  
110  A.  A  weld  excellent penetration, the  surface  
ware  was  a  good weld  and  suitable  for  most  
welding.  Welding with  current  100 - 120  A.  was  
stronger  than SS400  steel  test  pieces  because  the  
lack  of tensile  test  pieces  were  not  missing  at  
the weld  area.  However, there  was  a  lack  of  hot 
zone  (HAZ)  on  SS400  steel.  The  effect  at  110  A  
of  heat  on  the  structure  of  the  work resulted  in  
a  maximum  tensile  strength  of 448  MP.  From  the  
study, it  was  found  that the  welding  parameters  
have  an  effect  on the  melting  and  metal  water  
transfer between  the  welding  wire  and  the  work 
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piece  by  electric  current  helps  to  complete the  
arc.  Low  current  affects  the  welding strength  of  
the  weld.  Due  to  incomplete melting, the  lack  of  
tensile  test  specimens were  absent  at  the  welding  
edge  and  low tensile  strength  were  not  suitable  
for welding.  All  welding  currents  gave  similar 
hardness  values.  It  was  found  that  the welding  
area  gave  more  hardness  than  other areas.  The  
HAZ  hardness  of  the  AISI  430  specimens  was  
higher  than  the  HAZ  of  the SS  400   specimen  
and  the  hardness  was similar  to  the  welding.  The  
maximum  weld hardness  is  309  HV. 

Keywords  :  MIG  Welding, Carbon  Steel, 
Stainless  Steel, Current  Joint 

1. บทน า 
 อุตสาหกรรมการผลิตในปัจจุบันมีการน าโลหะหลายชนิด
เข้ามาเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างเพื่อต้องการน าข้อดี
ของโลหะแต่ละชนิดมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  และ 
ท าให้โครงสร้างที่มีความยืดหยุ่น  สามารถรับแรงท่ีกระท า 
ที่อยู่ ในช่วงที่ยอมรับได้  (Branes, T.A. and Pashyby, 
I.R. ,  2002)  การน าเอาโครงสร้างที่ประกอบด้วยโลหะ
ต่างชนิดไปใช้งานจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการเช่ือมต่อ 
เข้าด้วยกันเพื่อให้เกิดความแข็งแรง  การเช่ือมต่อโลหะ
ต่างชนิดสามารถท าได้ด้วยวิธีการหลายรูปแบบ  เช่น 
การเช่ือมด้วยวิธีทางกล (Mechanical  joining)  การติดยึด
ด้วยกาว  (Adhesive)  หรือการเชื่อม  (Welding)  เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามในงานอุตสาหกรรมโดยทั่ วไปโดยเฉพาะ 
อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์พบว่าการเชื่อมเป็นวิธีการที่มี
ความนิยมน ามาท าการใช้ในการติดยึดวัสดุต่างชนิด 
มากที่สุด  โดยวิธีการเช่ือมที่มีปริมาณการใช้  (Resistance 
 spot welding)  การเช่ือมทิก  (Tungsten  Inert  Gas)  หรือ 
การเช่ือมมิก (Metal  Inert  Gas)  เป็นต้น   
 อย่างไรก็ตามการเช่ือมวัสดุต่างชนิดนั้นเกิดขึ้นได้
ค่อนข้างยากเนื่องจากวัสดุทั้งสองนั้นมีสมบัติทางกล            
ทางกายภาพ  และทางเคมีที่แตกต่างกันส่งผลท าให้
เกิดปรากฎการณ์ต่าง ๆ ขึ้นในเวลาท าการเช่ือม  เช่น             
การขยายตัวเนื่องจากความร้อน  (Thermal  expansion)            
ที่แตกต่างกันท าให้ยากล าบาก  ในการควบคุมรูปร่างของ
ช้ินงานจุดหลอมเหลว  (Melting  temperature)  ที่แตกต่าง
กันท าให้ความสม่ าเสมอในการหลอมละลายและการควบคุม             
บ่อหลอมเหลวท าได้ยาก  และการน าความร้อน  (Thermal  
conductivity)  ท าให้เมื่อรอยต่อวัสดุต่างชนิดเกิดการเย็นตัว 

(Cooling)  ลงสู่อุณหภูมิห้องท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนที่
แตกต่างท าให้เกิดการแตกร้าวเนื่องจากความเค้นที่เกิดขึ้น             
ในช้ินงานได้  ด้วยเหตุนี้การเลือกวิธีการเช่ือมจึงต้องพิจารณา
ด้วยความละเอียดเพิ่มขึ้น  ในอุตสาหกรรมการเกษตร 
ในประเทศไทย  เช่น  ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาลมีการน า
วัสดุต่างชนิดเข้ามาใช้งานเพิ่มมากข้ึนเพื่อเป็นการลดราคา 
ค่าใช่จ่าย  และเหตุผลทางด้านการออกแบบทางวิศวกรรม  
หนึ่งในรอยต่อของวัสดุต่างชนิดที่นิยมใช้   คือ  รอยต่อ
ระหว่างเหล็กโครงสร้างและเหล็กกล้าไร้สนิม  เนื่องจาก
ต้องการความสามารถในการป้องกันการเกิดการกัดกร่อนของ
โลหะที่ใช้เมื่อสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ของอุตสาหกรรมการผลิต
น้ าตาล  แต่หากจะใช้ทุกช้ินส่วนเป็นเหล็กกล้าไร้สนิมทั้งหมด 
โดยเฉพาะบริ เวณโครงสร้างอาจเกิดความไม่เหมาะสม 
ในการออกแบบได้ 
 การเช่ือมรอยต่อระหว่างเหล็กกล้าคาร์บอนและ
เหล็กกล้าไร้สนิมในอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาลอาจแบ่ง
ออกได้  2  กลุ่มใหญ่  คือ  การเช่ือมด้วยลวดเช่ือม
หุ้มฟลั๊กซ์  (Shielded  metal  arc  welding  :  SMAW)  
และการเช่ือมการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุม (Gas  metal  
arc  welding  :  GMAW)  แต่เนื่องจากการเช่ือมด้วย
ลวดเช่ือมหุ้มฟลั๊กซ์นั้น  มีกระบวนการเช่ือมที่ยุ่งยากกว่า  
ด้วยเหตุนี้การเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุมจึงมีความนิยม
น ามาใช้งานมากกว่าการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุมเป็น
หนึ่งในกรรมวิธีการเช่ือมที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรม 
ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้นที่มีลักษณะเด่น  คือ ถูกน ามาใช้
แทนกรรมวิธีการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์  ซึ่งสามารถ
ท าการเชื่อมได้รวดเร็วและต่อเนื่องประหยัดเวลาในการท า
ความสะอาดเพราะไม่มีสแลก  (Slag)  ปกคลุมแนวเช่ือม  
และเป็นกระบวนการเช่ือมที่มีคุณภาพสูง  (ยงยุทธ  ดุลยกุล, 
นภิสพร  มีมงคล  และประภาส  เหมืองจันทร์บุรี., 2551)  นิยม
ใช้กันมากในปัจจุบัน  เพราะแนวเช่ือมมีความแข็งแรง   
เกิดข้อบกพร่องในแนวเช่ือมน้อย  เมื่อใช้กระบวนการ
เช่ือมนี้แล้วมีผลต่อสมบัติของช้ินงาน  ต่อรอย  และ
โครงสร้างของแนวเช่ือม (Brandon, D. and Kaplan, W.D. , 
1997). 
 อย่างไรก็ตามการศึกษาผลกระทบเกี่ยวกับตัวแปร  
การเช่ือมที่มีผลต่อสมบัติของโลหะเช่ือมของรอยต่อ
ระหว่างเหล็กกล้าไร้สนิมและเหล็กกล้าคาร์บอนที่มีการใช้
งานในอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาลนั้นมีผลการทดลอง        
ที่ผ่านการน าเสนอในปริมาณน้อยมาก  ด้วยเหตุนี้หาก        
มีการศึกษาเพื่อหาอิทธิพลตัวแปรการเช่ือมต่าง ๆ ที่มีผล
ต่อสมบัติ โลหะเ ช่ือมจะท าให้ เกิดประโยชน์ต่องาน
อุตสาหกรรมต่อไปในอนาคตได้เป็นอย่างดี  คณะผู้วิจัย         
จึงมีจุดประสงค์ในการประยุกต์การเช่ือมด้วยลวดเช่ือม 
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หุ้มฟลักซ์ในการเ ช่ือมรอยต่อเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
SS400 กับเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด  430  และท าการศึกษา
อิทธิพลตัวแปรการเช่ือมที่มีผลต่อสมบัติของรอยต่อเพื่อเป็น
ประโยชนต์่อการน าไปใช้งานต่อไป    

2. วัตถุประสงคก์ารวิจยั 
 2.1 ศึกษาอิทธิพลของกระแสไฟเชื่อมในการเช่ือมมิก          
ที่เกิดต่อโครงสร้างทางโลหะวิทยาบริเวณแนวเช่ือมพื้นที่
กระทบร้อนของรอยต่อชนเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด  SS400  
กับเหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก  AISI430  
 2.2 ศึกษาอิทธิพลของกระแสไฟเช่ือม  การเช่ือมมิก            
ต่อสมบัติทางกล  ด้านค่าการรับ  แรงดึง  และค่าความแข็ง 
บริเวณแนวเช่ือมพื้นที่กระทบร้อนของรอยต่อชนเหล็กกล้า
คาร์บอนเกรด  SS400  กับเหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก  
AISI430 

3. สมมติฐานของการวิจัย 
 3.1 อิทธิพลของกระแสไฟเช่ือมส่งผลต่อโครงสร้างทาง
ของโลหะบริเวณแนวเช่ือม  และพื้นที่กระทบร้อนของรอยต่อ
ชนเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด  SS400  กับเหล็กกล้าไร้สนิม             
เฟอร์ริติก  AISI430  
 3.2 อิทธิพลของกระแสไฟเช่ือมมีผลต่อสมบัติทางกล 
ส่งผลต่อค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึง  และค่าความแข็ง 
ของรอยต่อชนเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด  SS400  กับเหล็กกล้า               
ไร้สนิมเฟอร์ริติก  AISI430 
 3.3 เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเพราะ
ผลการวิจัยเป็นข้อมูลในการเลือกกรรมวิธีที่ดีท่ีสุดในการเช่ือม
ประสานเหล็กต่างชนิดต่างเกรด 
 3.4 เป็นความรู้ใหม่ที่จะช่วยในการพัฒนาการเช่ือมและ
เป็นข้อมูลในการวิจัยต่อไป 

4. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

5. วิธกีารด าเนินการวิจัย 
 การทดลองครั้งนี้ได้ก าหนดกระแสไฟที่ใช้ในการเชื่อม  
4  ระดับ  คือ  90, 100, 110  และ  120  A  ความเร็วใน      การ
เดินแนวเช่ือม  400  มม.  ต่อนาที  แก๊สปกคลุม Ar80% 
+ CO220%  โดยใช้อัตราการไหลของแก๊สปกคลุมที่  12  
ลิตร/นาที  และใช้แก๊สซีลด้านหลังแนวเช่ือมที่อัตรา  5  
ลิตร/นาที  ตัวแปรในการทดลองเหล่านี้จะมีผลโดยตรงต่อ
วัสดุ  และสมบัติของแนวเชื่อมค่ากระแสไฟฟ้าที่แตกต่าง
ส่งผลต่อการหลอมละลาย  และการซึมลึกของแนวเช่ือม  
ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมมีผลต่อลักษณะของแนว
เช่ือมและอัตราการเติมเนื้อโลหะสู่บ่อหลอมละลาย  และ
แก๊สปกคลุมแนวเช่ือมมีผลต่อการอาร์กต่อสมบัติของรอย
เชื่อม 
 วัสดุที่ ใ ช้ในการศึกษาจะใช้โลหะ   2  ชนิด  คือ 
เหล็กกล้าคาร์บอน  เกรด  SS400  และเหล็กกล้าไร้สนิม
เฟอร์ริติก  AISI  430  ความหนา  3  มิลลิเมตร  โดยน าวัสดุ 
ทั้งสองชนิดมาตัดให้ได้ช้ินงานทดสอบ  ที่มีขนาดเท่ากัน 
คือ  65  x  80  x  3  มม.  ท าการบากหน้างานให้ได้ตาม
มาตรฐาน  AWS  D1.1 D1.1 M:2600  เมื่อบากหน้างาน
เรียบร้อยน าช้ินงานเช่ือมยึดบริเวณหัวท้ายของรอยต่อด้วย
แผ่นยึดที่เป็นเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า  กว้าง  20  มม.  ยาว 
50  มม.  หนา  3  มม.  แสดงดังภาพที่  1  ลวดเช่ือม
ส าหรับเช่ือมชนิดลวดเปลือยตัน เป็นลวดเช่ือมเหล็กกล้า
ไร้สนิมเกรด  430  ตามมาตรฐาน  AWS  A  5.9 : ER430  
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  0.8  มม.  ความเร็วในการป้อน
ตามค่าพารามิเตอร์การเชื่อม 
 กระบวนการเช่ือมท่ีใช้ในการทดลองคือการเช่ือมแบบ
แก๊สปกคลุม  (GMAW : Gas  Metal  Arc  Welding) โดย
ใช้เครื่องเช่ือมมิก  (MIG)  แบบแรงดันคงที่  วัฏจักร       การ
ท างาน  100 %  ขนาด  300  แอมแปร์  ลักษณะในการ
เช่ือมเป็นแบบต่อเนื่อง  โดยประยุกต์เอาหัวเช่ือมมิก 
ประกอบติดตั้งเข้ากับเครื่องตัดแก๊สแบบเส้นตรงเพื่อให้
การเช่ือมเป็นแบบอัตโนมัติ  ปรับแต่งเครื่องเช่ือม  และ
องศาของหั ว เ ช่ื อมตามค่ าพารามิ เ ตอร์ ที่ ก าหนด             
วางช้ินงานเช่ือมในต าแหน่งท่าราบ  ใช้แผ่นทองแดงวาง
ประกบช้ินงานด้านบน  จับยึดให้แน่นด้วยอุปกรณ์จับยึด 
แสดงดังภาพที่  2  แล้วท าการเช่ือมเดินแนวช้ินงานด้วย
เทคนิคการเดินลวดเช่ือมแบบแบ็คแฮน  ตามตัวแปรที่
ก าหนดให้ครบ  ทุกตัวแปร  และเพื่อให้ผลการทดลอง 
มีระเบียบแบบแผนผลออกมาเป็นที่น่าเช่ือถือ  จึงสามารถ
ทดลองท าซ้ า  และน าช้ินงานไปทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ
ค่าที่ถูกต้อง 
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ภาพที ่ 1  แสดงลักษณะการเชื่อมยึดหัวท้ายชิ้นงาน 
 

 
 

ภาพที่  2  แสดงลักษณะการจับยึดชิ้นงานเชื่อม 
 

 การตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยาโดยใช้กล้อง             
ไมโครสโคปก าลังขยายสูง  การสังเกตุรูปร่างเม็ดเกรน 
เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างและโครงสร้าง
จุลภาคใช้เครื่องจักรกลช่วยในการเตรียมช้ินงานทดสอบ 
อุปกรณ์ทดสอบทางโลหะวิทยา  ตามมาตรฐานการใช้งาน
ทดสอบ  โดยมีอุปกรณ์ทดสอบ  โครงสร้างมหภาค
โครงสร้างจุลภาค  โดยน าช้ินงานเช่ือมมาตัดเป็นช้ิน 
ตามมาตรฐาน  DIN  50351  แสดงดังภาพที่  3  โดยแบ่ง
ช้ินงานออกเป็น  5  ช้ิน  ตัดช้ินหัวท้ายทิ้งจะเหลือ  3  ช้ิน 
2  ช้ินขอบน าไปทดสอบแรงดึง  ช้ินตรงกลางน าไป
ตรวจสอบโครงสร้างมหภาค  จุลภาค  และทดสอบความแข็ง 

 
 

ภาพที่  3  แสดงลักษณะการตัดชิ้นงานทดสอบ 

 ในการเตรียมช้ินงานส าหรับการตรวจสอบโครงสร้าง 
หลังจากน าช้ินงานเช่ือมมาเลื่อยให้ได้ตามมาตรฐานแล้ว
น าช้ินท่ีจะใช้ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคมาท าเมาส์ติ้งโดย
การน าเรซิน  หรือพลาสติกมาหล่อทับช้ินงานเพื่อใช้ 
จั บยึ ด ในการขั ดจากนั้ นน า ช้ิน งาน เข้ า เ ครื่ อ ง ขั ด  
เรียงขนาดตามความหยาบของกระดาษทราย  ก่อนน าไป
กัดกรด  และน าไปส่องดูโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องไมโคร   
สโคปก าลังขยายปรับให้ได้ขนาดที่สามารถเห็นเม็ดเกรนได้
อย่างชัดเจน 
 การทดสอบทางกลในการทดลองนี้ ได้ ก าหนด         
การทดสอบทางกล  2  อย่าง  คือ  การทดสอบความแข็ง
ใช้การทดสอบแบบวิกเกอร์  (Vickers  Hardness  Test)  โดย
ช้ินงานที่ใช้ทดสอบความแข็งจะใช้ช้ินงานอันเดียวกันกับ
ช้ินงานที่ใช้ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค และการทดสอบแรงดึง 
หาค่าแรงดึงสูงสุด  การทดสอบช้ินงานที่ใช้ตามมาตรฐาน
การทดสอบโดยใช้ช้ินงานภาคตัดขวางเป็นรูปสี่เหลี่ยม 
มุมฉาก  ดังภาพที่  4 

 
ภาพที่  4  แสดงลักษณะชิน้งานทดสอบแรงดึง 

6. ผลการวิจัย 
 การตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยาได้ท า 
การตรวจสอบสองแบบคือแบบมหภาค  กับแบบจุลภาค 
โดยการตรวจสอบแบบมหภาค  พบว่ากระแสเช่ือมที่
แตกต่างส่งผลต่อลักษณะของแนวเชื่อม  ทั้งขนาดความโต 
ระยะการซึมลึก  ความสมบูรณ์ของรอยเช่ือม  โดยที่
กระแสไฟ  90  A  แนวเชื่อมเล็กนูน  การหลอมละลายต่ า 
มีการซึมลึกไม่สมบูรณ์ลักษณะการซึมลึกน้อย  รอยซึมลึกแคบ
ดังภาพที่  5  (ก)  การอาร์กในการเช่ือมต่ าอัตราการเติม
เนื้อโลหะน้อย 

 
 

ภาพที่  5  แสดงลักษณะการซึมลึกของแนวเชื่อม 
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 ควบคุมการหลอมละลายยาก  เพราะกระแสต่ าซึ่ง
แตกต่างจากรอยซึมลึกของแนวเช่ือมที่เช่ือมด้วยกระแสไฟ
ขนาดอื่นในภาพที ่ 5  (ข)  ที่กระแสไฟ  100  A  ลักษณะการ
ซึมลึกสมบูรณ์ความนูนของแนวเช่ือมไม่นูนเกินกว่า
มาตรฐานที่ก าหนด  การหลอมละลายที่ขอบงานเป็นไปใน
ลักษณะที่สวยงามไม่มีรอยกัดแหว่งในการเช่ือมสามารถ
ควบคุมการเช่ือมได้ง่ายในภาพที่  5  (ค)  กระแสไฟ  110  A 
ลักษณะรอยเช่ือมและการซึมลึกสมบูรณ์การหลอมละลาย
ระหว่างช้ินงานกับลวดเช่ือมเป็นไปอย่างสมบูรณ์อัตรา   
การเติมลวดดี  ควบคุมการหลอมละลายง่าย  ไม่มีรอยกัด
แหว่งที่ขอบรอยเชื่อมเมื่อเปรียบเทียบกับกระแส  100  A     
มีความใกล้เคียงกันของแนวเช่ือมในภาพที ่ 5  (ง)               ที่
กระแสไฟ  120  A  ลักษณะรอยเช่ือมและการซึมลึกมากเกินไป
การหลอมละลายสูงอัตราการเติมลวดสูงการเช่ือมท าได้ยาก
ไม่สามารถควบคุมการอาร์กและการเติมเนื้อโลหะได้อย่าง
สมบูรณ์อันเนื่องมาจากอัตราความเร็วและปริมาณ
กระแสไฟไม่สัมพันธ์กัน  ท าให้เกิดการทะลุบนผิวงาน และ
เกิดแอ่งบน  ผิวรอยเช่ือมเพราะปริมาณความร้อนของ
กระแสไฟสูงเกินไป  การซึมลึกของแนวเช่ือมมีลักษณะ
รอยซึมลึกมากเกิดการกองรวมตัวของลวดเชื่อมท าให้รอย
ซึมลึกใหญ่และมีรอยกัดแหว่งที่ขอบของ       แนวเช่ือม  
เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของแนวเชื่อมและการซึมลึกของ
ภาพที่  5  (ข)  และ  (ค)  พบว่ามีลักษณะที่เหมาะสม  
และมีความใกล้เคียงของแนวเช่ือม  ส่วนภาพที่  5  (ก)  
และ  (ข)  จะเห็นว่าแนวเช่ือมหลอมละลายไม่สมบูรณ์  
เพราะกระแสไฟต่ าเกินไปและสูงเกินไปตามล าดับ  จาก
ลักษณะรอยซึมลึกของแนวเช่ือมตลอดแนวทุกระดับ
กระแสไฟพบว่าลักษณะผิวและการซึมลึกที่ระดับกระแส  
100  A  และ  110  A  มีความสมบูรณ์ที่สุดท าให้สรุปได้ว่าที่
กระแสไฟทัง้สองมีความเหมาะสมในการเชื่อม 
 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของแนวเช่ือม 
บริเวณกระทบร้อน  (HAZ)  พบว่า  มีความแตกต่างของ       
เม็ดเกรนในบริเวณแนวเช่ือมเมื่อเทียบกับกระแสไฟแต่ละ
ระดับพบว่ากระแส  90  A  ซึ่งให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุดและช้ินงาน
ทดสอบแรงดึงขาดบริเวณขอบแนวเช่ือมฝั่ง  AISI  430 
พบว่าแนวเช่ือมมีลักษณะของเม็ดเกรนเป็นแบบเดนไดรฟ์  
ซึ่งเมื่อน าโครงสร้างของแนวเช่ือมเทียบกับโครงสร้างบริเวณ
กระทบร้อนของเหล็ก  SS  400  และ  AISI  430  พบว่า
ลักษณะโครงสร้างแนวเ ช่ือมมีความหยาบมากกว่า
โครงสร้างพื้นที่กระทบร้อนของช้ินงานทั้งสองชนิดเมื่อ
เปรียบเทียบโครงสร้างพื้นที่กระทบร้อนทั้งสองฝั่งพบว่า
ลักษณะเม็ดเกรน  ฝั่งช้ินงาน  AISI  430  มีความหยาบมากกว่า 
ฝั่งช้ินงาน  SS400  โดยเมื่อพิจารณาขอบของรอยเช่ือมที่
ขาดเมื่อน าไปทดสอบแรงดึงพบว่าเม็ดเกรนของแนวเช่ือม
กับช้ินงานแยกกันอยู่อย่างอิสระอันเนื่องมาจากกระแสไฟ

ที่อ่อนเกินไปท าให้การหลอมรวมกันระหว่างช้ินงานกับ
แนวเช่ือมไม่สมบูรณ์ท าให้เกิดการฉีกขาดบริเวณนี้เมื่อ
ได้รับแรงดึง   
 ที่กระแสไฟ  110  A  ซึ่งเป็นกระแสที่รับแรงดึงได้
สูงสุดและช้ินงานไม่ขาดบริเวณแนวเช่ือมเมื่อน าไปทดสอบ
แรงดึง  โครงสร้างของเม็ดเกรนบริเวณแนวเช่ือมมีลักษณะ    
เดนไดรฟโ์ครงสร้างจะหยาบกว่าโครงสร้างช้ินงาน  SS400  
และ  AISI  430  ซึ่งลักษณะโครงสร้างแบบน้ีจะท าให้แนว
เช่ือมมีความแข็งมากกว่าช้ินงาน  เมื่อตรวจสอบบริเวณ
พื้นที่กระทบร้อนฝั่ง  SS  400  จะเห็นลักษณะเม็ดเกรน 
เรียงตัวละเอียดกว่า  AISI  430  โครงสร้างจะหยาบกว่าเมื่อ
พิจารณาขอบของรอยเช่ือมพบมีการแยกส่วนของเม็ด
เกรนวัสดุและเม็ดเกรนแนวเช่ือมอย่างชัดเจนแต่ลักษณะ         
การรวมตัวของเม็ดเกรนกระจายทั่วไปการหลอมรวมกัน
ของเม็ดเกรนกลมกลืน  อันเนื่องมาจากอัตราการเติมลวด
ความเร็วในการเดินและกระแสไฟมีความเหมาะสม 
 เมื่อน าโครงสร้างทุกระดับกระแสไฟเปรียบเทียบกัน
พบว่าบริเวณกระทบร้อน  (HAZ)  กับบริเวณแนวเช่ือม          
มีลักษณะของเม็ดเกรนที่แบ่งเขตของช้ินงานที่เป็นวัสดุ
ต่างชนิดกันอย่างชัดเจนถึงแม้จะมีการหลอมละลาย           
ของเนื้อโลหะผสมกันอย่างสมบูรณ์ก็ตามก็จะเห็นขอบแนว
เช่ือมกับช้ินงานชัดเจนทุกระดับกระแสไฟ แสดงดังภาพที่ 
6  และ  7  และโครงสร้างบริเวณแนวเช่ือมจะเป็นลักษณะเดน
ไดรฟ์ทุกกระแสไฟเช่นกัน  ความแตกต่างของเม็ดเกรน
บริเวณแนวเช่ือมกับช้ินงานมีลักษณะของเม็ดเกรนที่ไม่
เหมือนกันโดยแนวเช่ือมมีลักษณะเม็ดเกรนที่หยาบกว่า
เม็ดเกรนของพื้นที่กระทบร้อนและโครงสร้างพื้นฐานของ
วัสดุโลหะทั้งสองชนิด  ในส่วนของการหลอมละลายของ      เนื้อ
โลหะกับลวดเช่ือมพบว่าฝั่งทางช้ินงาน  AISI  430         จะ
หลอมละลายรวมตัวกับแนวเช่ือมได้ดีกว่าขอบแนวเช่ือม
ฝั่งทางช้ินงาน  SS400  เหตุที่เป็นเช่นนั้นก็เพราะลวดเช่ือม
ที่ใช้เช่ือมเป็นลวดเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติกเกรด 430  ซึ่ง
เป็นเกรดเดียวกับช้ินงาน  AISI  430  จึงท าให้       การ
หลอมรวมตัวของเนื้อโลหะบริเวณของแนวเช่ือมดีกว่าฝั่ง
ช้ินงาน  SS400 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่ 6  แสดงโครงสร้างขอบแนวเชื่อม  SS  400  
                กระแส  110  A 
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ภาพที ่ 7  แสดงโครงสร้างขอบแนวเชื่อม  AISI  430 

               กระแส  110  A 
 
 การทดสอบสมบัติทางกลได้ก าหนดการทดสอบไว้      
2  วิธีการคือ  การทดสอบความแข็ง  และการทดสอบแรงดึง 
โดยพิจารณาจากตัวแปรการเช่ือมที่ระดับของกระแสไฟ        
ที่แตกต่างกัน 
 การทดสอบความแข็งใช้การทดสอบแบบวิกเกอร์กดที่บริเวณ
กึ่งกลางรอยเช่ือมและช้ินงาน  ดังแสดงในภาพที ่ 8          เมื่อ
พิจารณาผลการทดสอบทุกกระแสเช่ือมพบว่ามีความแข็ง
บริเวณรอยเช่ือมที่ใกล้เคียงกัน  และเมื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของความแข็งพบว่าบริเวณแนวเช่ือมให้ค่าความ
แข็งสูงสุด  เปรียบเทียบค่าความแข็งของแต่ละพื้นท่ีพบว่า 
บริเวณ  HAZ  ของช้ินงาน  AISI  430  มีค่าความแข็ง
ใกล้เคียงกับแนวเช่ือม  ส่วนบริเวณ  HAZ  ของช้ินงาน           SS  
400  จะให้ค่าความแข็งน้อยกว่ารอยเช่ือมและ  HAZ       ของ
ช้ินงาน  AISI  430  แต่จะให้ค่าความแข็งมากกว่าความแข็ง
พื้นฐานของวัสดุทั้ง  2  ชนิด  ดังแสดงในภาพที ่ 9 

 
ภาพที่  8  แสดงลักษณะการก าหนดระยะและ 

                   ต าแหน่งจุดกด 

 
ภาพที ่ 9  แสดงผลเปรียบเทียบการทดสอบความแข็ง    
             ของกระแสเชื่อม  90, 100, 110  และ  120  A 

การทดสอบหาค่ารับแรงดึงสูงสุดของแนวเช่ือมเพื่อ
เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงโดยในการทดสอบการเช่ือม
แต่ละกระแสเชื่อมใช้ช้ินงานในการทดสอบ  4  ช้ิน  เพือ่ให้
ได้ค่าเฉลี่ยที่น่าเช่ือถือ จากการตรวจสอบรอยขาดของ
ช้ินงานทดสอบด้วยสายตาพบว่าที่กระแส  90  A ช้ินงาน
ทดสอบจะขาดบริเวณขอบแนวเช่ือมฝั่งช้ินงาน AISI  430  
ส่วนที่กระแส  100–120  A  ชิ้นงานจะขาดบนเหล็ก  
SS400  ห่างจากแนวเช่ือม  10  มม.    ตรงบริเวณขอบ
พื้นที่กระทบร้อนกับเนื้อโลหะช้ินงาน     ทุกกระแสเช่ือม  
เมื่อน าค่าแรงดึงช้ินทดสอบแต่ละช้ินมาเปรียบเทียบจะได้
ค่ารับแรงดึงที่แตกต่างกัน  ดังแสดงในภาพที่  10  ท าให้
วิ เคราะห์ได้ว่าความร้อนของกระแสเช่ือมส่งผลต่อ
โครงสร้างของช้ินงานเช่ือมบริเวณพื้นที่กระทบร้อน  (HAZ)  
และการเช่ือมด้วยกระแส  100 – 120  A        แนวเช่ือมมีความ
แข็งแรงมากกว่าช้ินงาน  เหล็ก  SS400 เพราะการขาดของ
ช้ินงานทดสอบของทั้ง  3  กระแสไม่ได้ขาดที่บริเวณแนว
เชื่อมดังแสดงในภาพที ่ 11 

 
      ภาพที่  10  แสดงค่าเฉลี่ยการรับแรงดึงสูงสุดของ  
                     ชิ้นงานแต่ละกระแส 
 

 
ภาพที ่ 11  ต าแหน่งการพังทลาย 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 7.1 สรุปผลการวิจัย 
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  งานวิจัยนี้ท าการประยุกต์การเช่ือมด้วยลวดเช่ือม
หุ้มฟลักซ์ในการเ ช่ือมรอยต่อเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า   
SS400  กับเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด  430  และท าการศึกษา
อิทธิพลของกระแสเช่ือมที่มีผลต่อสมบัติของรอยต่อ  ผลการ
ทดลองที่ได้มีดังนี้  
  7.1.1 จากการตรวจสอบมหภาคในทุกกระแส
เช่ือมการเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอน  SS400  กับเหล็กกล้า      
ไร้สนิม  AISI  430  ด้วยกระบวนการเช่ือมการเช่ือมอาร์ก
โลหะก๊าซคลุมความเร็วในการเช่ือม  400  มม./นาที  แก๊ส
ปกคลุม  Ar80% + CO220%  ที่กระแส  110  A  จะให้
แนวเช่ือมที่มีลักษณะการซึมลึกดี  ผิวรอยเช่ือมเป็นเกร็ด
สวยงามเป็นกระแสที่เหมาะสมที่สุด 
  7.1.2 การเช่ือมด้วยกระแส  100 – 120  A         
แนวเช่ือมมีความแข็งแรงมากกว่าช้ินทดสอบที่เป็นเหล็ก 
SS400  เนื่องจากจุดขาดของช้ินทดสอบแรงดึงไม่ได้ขาด       
ที่บริเวณรอยเช่ือม  แต่ขาดบริเวณขอบพื้นที่กระทบร้อน 
(HAZ)  บนเนื้อเหล็ก  SS400  โดยที่กระแส  110  A 
อิทธิพลของความร้อนส่งผลต่อโครงสร้างของช้ินงานท าให้
ค่ารับแรงดึงได้สูงสุดที่   448  MP  ซึ่ ง เหมาะสมกับ       
การเช่ือมท่ีสุด 
  7.1.3 กระแสไฟต่ าส่งผลต่อความแข็งแรงของ
แนวเช่ือม  เนื่องจากการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ท าให้
การขาดของช้ินงานทดสอบแรงดึงจะขาดตรงบริเวณขอบ
แนวเชื่อมและให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุดไม่เหมาะกับการเชื่อม 
  7.1.4 ทุกกระแสเช่ือมจะให้ค่าความแข็ง          ที่
ใกล้เคียงกันโดยพบว่าบริเวณแนวเชื่อมจะให้ค่าความแข็ง
มากกว่าบริเวณอื่น  และค่าความแข็งบริเวณ  HAZ  ของ
ช้ินงาน  AISI  430  มีค่าความแข็งมากกว่าบริเวณ HAZ  
ของช้ินงาน  SS  400  และโดยความแข็งใกล้เคียงกับ       
แนวเช่ือมโดยความแข็งของแนวเช่ือมสูงสุดอยู่ที่  309 HV 
 7.2 ข้อเสนอแนะ 
  ในการทดลองงานเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด 
SS400  กับเหล็กกล้าไร้สนิม  AISI  430  ด้วยกระบวนการ
เชื่อมแบบแก๊สปกคลุม  (GMAW)  ซึ่งเกิดปัญหาในระหว่าง
การทดลองเนื่องจากเป็นวัสดุโลหะที่ต่างชนิดกันผลที่ได้  จึง
ต้องมีการปรับปรุงหรือใช้ในการทดลองในคราวต่อไปโดยมี
ข้อเสนอแนะไว้ในการพิจารณาดังนี้ 
  7.2.1 ในการทดลองต้องมีอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 
ที่พร้อมและมีประสิทธิภาพพอถึงจะได้ผลการทดลองที่ได้
มาตรฐาน 
  7.2.2 ในการทดลองศึกษาครั้งต่อไปควรทดลอง
เช่ือมด้วยกระบวนการเช่ือมที่หลากหลาย  และเป็น
กระบวนการเช่ือมที่ใช้กันโดยแพร่หลายในปัจจุบันเพื่อ

เปรียบเทียบสมบัติทางกลต่อ  และโครงสร้างจุลภาคต่อ 
ตัวแปรในกระบวนการเช่ือมตัวอื่น ๆ  
  7.2.3 ในระหว่างการเช่ือมเกิดกระแสไฟไม่คงที่
เนื่องจากลักษณะการใช้ไฟของโรงงานไม่สมดุลเกิดไฟตก     
ท าให้การอาร์กของช้ินงานเกิดข้อขัดข้องของกระแสไฟ
ส่งผลต่อการหลอมละลายในระหว่างการอาร์กในการเชือ่ม 
  7.2.4 ในการเชื่อมที่ใช้กระแสในการเชื่อมสูง
แต่ความเร็วในการเช่ือมต่ า  จะท าให้เกิดการทะลุของช้ินงาน
ทดลองได้  เพื่อช่วยให้การทดลงไม่เกิดปัญหาควรต้องเพิ่ม          
ความหนาของหน้างานและระยะของรอยต่อให้แคบลง 

8. อภิปรายผลการวิจยั 
 8.1 จากการตรวจสอบมหภาคในทุกกระแสเช่ือม      
การเช่ือมเหล็กกล้าคาร์บอน  SS400  กับเหล็กกล้าไร้สนิม  
AISI  430  ด้วยกระบวนการเช่ือมการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซ
คลุม  ความเร็วในการเชื่อม  400 มม./นาที  แก๊สปกคลุม  
Ar80% + CO220%  การเช่ือมด้วยกระแส  100–120  A  
แนวเช่ือมมีความแข็งแรงมากกว่าช้ินทดสอบที่เป็นเหล็ก  
SS400  โดยที่กระแส  110 A อิทธิพลของความร้อนส่งผลต่อ
โครงสร้างของช้ินงานท าให้ค่ารับแรงดึงได้สูงสุดที่  448  MP  
ซึ่งเหมาะสมกับการเช่ือมที่สุดเหตุที่เป็นเช่นนี้เพราะกระแส  
110  A  มีผลต่อการหลอมละลายและการถ่ายโอนน้ าโลหะ
ระหว่างลวดเช่ือมกับช้ินงานโดยมีแก๊สปกคลุมและความเร็ว
ในการเช่ือมมีความสัมพันธ์กันอย่างลงตัวท าให้แนวเช่ือมมี
ความสมบูรณ์ส่งผลต่อสมบัติทางกลของช้ินงาน ซึง่สอดคล้อง
กับการศึกษาวิจัยของ  จงกล  ศรีธร (2558) ได้ศึกษา 
ผลกระทบของกระบวนการเช่ือมต่อสมบัติทางกลของการ
เช่ือมพอก ผิวแข็งเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยทังสเตนคาร์ไบด์
หลอมเหลว  พบว่าที่กระแส 110 A จะให้แนวเช่ือมที่ มี 
ลกั ษณะการซึมลึกดีผิวรอยเช่ือมเป็นเกร็ดสวยงาม 
เหมาะสมต่อการเชื่อมที่สุด 
 8.2 กระแสไฟเช่ือม  90  A  เป็นกระแสที่ต่ าเกินไป
ส่งผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือม  เนื่องจากกระแสที่
ใช้ไม่เพียงพอต่อการหลอมละลายและการถ่ายโอนน้ า
โลหะระหว่างลวดเช่ือมกับช้ินงานอย่างเหมาะสมส่งผล    
ให้งานที่ได้ไม่สมบูรณ์ท าให้การขาดของช้ินงานทดสอบ
แรงดึงจะขาดตรงบริเวณขอบแนวเช่ือมเพราะการหลอม
ละลายไม่สมบูรณ์และให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุดไม่เหมาะกับ
การเชื่อมขาดความแข็งแรงต่อการใช้งานส าหรับกระแสนี้ 
 8.3 ทุกกระแสเช่ือมจะให้ค่าความแข็ง  ที่ใกล้เคียงกัน โดย
พบว่าบริเวณแนวเช่ือมจะให้ค่าความแข็งมากกว่าบริเวณอื่น  
และค่าความแข็งบริเวณ  HAZ  ของช้ินงาน AISI  430  มีค่า
ความแข็งมากกว่าบริเวณ  HAZ  ของช้ินงาน  SS400  และโดย
ความแข็ งใกล้ เคี ยงกับแนวเช่ือม  โดยความแข็ งของ 
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แนวเช่ือมสูงสุดอยู่ที่  309  HV  ซึ่งจากการศึกษา  พบว่า 
แก๊สปกคลุมซึ่งมีส่วนผสมของคาร์บอน เมื่อได้รับความร้อน 
จากกระแสเชื่อมที่สูงจะท าให้คาร์บอนรวมตัวกับโครเมียม
บริเวณรอยเช่ือมท าให้เกิดลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์  
กระจายอยู่รอบ ๆ  บริเวณขอบเกรน ซึ่งเกิดขึ้นโดยทั่วแนวเช่ือม
ท าให้เกิดความแข็งขึ้นซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ  ด ารงค์มิตร  เหียนขุนทด   และคณะ  (ม.ป.ป. : 1530) 
ได้ศึกษา อิทธิพลกระแสเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุมต่อ 
ความแข็งแรงกระแทกเหล็กกล้า JIS SKD 11 พบว่ารอยเช่ือม 
ที่ได้ถูก น าไปท าการทดสอบความแข็งแรงกระแทกและ 
การตรวจสอบโครงสร้างโลหะวิทยา โดยสรุปพบว่า การเพิ่มขึ้น
ของกระแสไฟส่งผลท าให้เกิดการลดความแข็งแรงกระแทก
ลดลง 
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