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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคใ์นการศึกษาอิทธิพลกระแสเช่ือมโลหะโดยใชก๊้าซแอ็คทีฟ (MAG)ท่ีมีผลต่อสมบติั

ของรอยต่อเกยเหลก็กลา้ SPH590 รอยต่อท่ีไดจ้ากการเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 200,220,240 และ260 แอมแปร์ถูกนาํไป

ทาํการศึกษาค่าความแขง็แรงดึง ความแขง็ และโครงสร้างมหภาคของรอยต่อ ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี กระเช่ือม

ท่ีเหมาะสมท่ีทาํใหเ้กิดความแขง็แรงดึงสูงสุด 619 เมกกะปาสคาล คือ กระแสเช่ือม 200 แอมแปร์ การเพ่ิมกระแสเช่ือม

ส่งผลทาํให้การหลอมลึกเพ่ิมข้ึน ความแขง็ของโลหะเช่ือมลดลง และความแขง็แรงดึงของรอยต่อลดลง การลดลงของ

ค่าความแขง็เม่ือใชก้ระแสเช่ือมท่ีมีค่าสูงสามารถทาํให้เกิดการเพ่ิมค่าความแข็งแรงครากและมอดูลสัยืดหยุน่ซ่ึงอาจมี

ประโยชน์ในการออกแบบโครงสร้างท่ีมีความยดืหยุน่ไดต่้อไป 
 

คาํสําคญั: การเช่ือมแมก็  กระแสเช่ือม  เหลก็กล้า 

 

Abstract 

An objective of this research was to study an effect of Metal Active Gas (MAG) Welding Current on SPH590 

steel lap joint properties. The joints that were produced by a welding current of 200,220,240 and 260 A were 

investigated for tensile strength, hardness and macrostructure of the joint. The experimental results were as follows 

The optimized welding current that produced the maximum tensile strength of 619 MPa was the welding current of 

200 A. An Increase of the welding current resulted in an increase of the weld penetration, a decrease of the weld 

hardness, and a decrease of the tensile strength of the joint. When the higher welding current was applied, a Decrease 

of the joint hardness could increase the yield strength and the modulus elasticity of the joint that might be useful for 

the flexible structure design.   
 

Keywords: MAG welding, Welding current, steel 
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1. บทนํา 

ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตมีการนาํโลหะหลายชนิดเขา้มาเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างเพ่ือใชข้อ้ดี

ของโลหะแต่ละชนิดมาทาํให้เกิดประโยชน์สูงสุด และ สามารถรับแรงท่ีกระทาํอยู่ในช่วงท่ียอมรับได ้การเช่ือมต่อ

โลหะสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ เช่น การเช่ือมดว้ยวิธีทางกล (Mechanical joining) การติดยึดดว้ยกาว (Adhesive) 

หรือการเช่ือม (Welding) เป็นตน้ การนาํวสัดุแต่ละชนิดเขา้มาใชง้านเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือเป็นการลดราคาค่าใชจ่้าย และ

เหตุผลทางดา้นการออกแบบทางวิศวกรรม อยา่งไรก็ตามในงานอุตสาหกรรมทัว่ไป โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิต

รถยนต์พบว่าการเช่ือมเป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมนามาใชใ้นการเช่ือมมากท่ีสุด (Barnes & Pashby, 2000) หน่ึงใน

กระบวนการเช่ือมท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการประกอบช้ินส่วน คือ กระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas metal arc 

welding: GMAW) ท่ีใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon dioxide: CO2) เป็นแก๊สปกคลุมแนวเช่ือม หรือมีช่ือเรียกอีก

อยา่งหน่ึงว่า การเช่ือมแมก็ (Metal active gas welding: MAG welding) อยา่งไรก็ตามการเช่ือมวสัดุต่างชนิดนั้นเกิดข้ึน

ได้ค่อนข้างยากเน่ืองจากวสัดุทั้ งสองนั้นมีสมบัติทางกล ทางกายภาพ และทางเคมีท่ีแตกต่างกันส่งผลทาํให้เกิด

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ข้ึนในเวลาทาการเช่ือม เช่น การขยายตวัเน่ืองจากความร้อน (Thermal expansion) จุดหลอมเหลว 

(Melting temperature) ท่ีแตกต่าง (Brandon & Kaplan, 1997) ดว้ยเหตุน้ีการเลือกวิธีการเช่ือมจึงตอ้งพิจารณาดว้ยความ

ละเอียด เช่น ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนรถยนต์ การการเช่ือมแม็กเป็นกรรมวิธีการเช่ือมท่ีนิยมใช้ในงาน

อุตสาหกรรม สามารถทาการเช่ือมได้รวดเร็วและต่อเน่ืองประหยดัเวลาในการทาความสะอาดเพราะไม่มี (Slag)  

ปกคลุมแนวเช่ือม (สุวฒัน์ ภูเภา และกิตติพงษ ์กิมะพงศ,์ 2554) และเป็นกระบวนการเช่ือมท่ีมีคุณภาพสูง นิยมใชก้นั

มากในปัจจุบัน อย่างไรก็ตามการศึกษาผลกระทบเก่ียวกับตัวแปรการเช่ือมแม็กท่ีมีผลต่อสมบัติของรอยต่อเกย

เหลก็กลา้ SPH590 

งานวิจยัผูศึ้กษาจึงมีแนวคิดในการประยกุตก์ระบวนการเช่ือมโดยใชก๊้าซแอค็ทีฟ (MAG)ในการเช่ือมรอยต่อ

เกยเหล็กกลา้ SPH590 ซ่ึงเป็นรอยต่อและเหล็กกลา้ท่ีมีการใชง้านแพร่หลายในการประกอบรถยนต์ ซ่ึงกระบวนการ

เช่ือมแมก็น้ีสามารถทาํให้ไดง้านโครงสร้างท่ีมีความแขง็แรง ทาํให้เกิดแนวเช่ือมคุณภาพสูง มีความเร็วในการเช่ือมสูง 

ประหยดัเวลา และเป็นกระบวนการเช่ือมท่ีมีการทาํความสะอาดหลงัจากการเช่ือมนอ้ยมาก รอยต่อท่ีผา่นการเช่ือมดว้ย

กระแสเช่ือมแตกต่างจะถูกนาํมาทาํการวิเคราะห์ความแขง็แรงของรอยต่อ โครงสร้างมหภาค โครงสร้างจุลภาค เพ่ือทาํ

การวิเคราะห์และเปรียบเทียบในการหาค่ากระแสเช่ือมแมก็ท่ีเหมาะสมในการเช่ือมรอยต่อเกยต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ 

เพ่ือศึกษาอิทธิพลกระแสเช่ือมโดยใชก๊้าซแอค็ทีฟ (MAG)ท่ีมีผลต่อสมบติัของรอยต่อเกยเหล็กกลา้ SPH590 

รอยต่อท่ีไดจ้ากการเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 200-260 แอมแปร์ 
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3. อุปกรณ์และวธีิการ 

เหลก็กลา้ SPH590 ซ่ึงมีส่วนผสมดงั ตารางท่ี 1 ถูกใชเ้ป็นวสัดุทดลองในงานวิจยัน้ี แผน่เหลก็กลา้รีดร้อนท่ีมี

ขนาดความหนา 2.9 และ 3.2 มิลลิเมตร ถูกทาํการตดัให้มีรูปร่างคลา้ยส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดกวา้ง 25 มิลลิเมตร และ 

ยาว 220 มิลลิเมตร ก่อนทาํการประกอบเป็นรอยต่อเกยดงั รูปท่ี 1 a. กาํหนดให้แผน่ความหนา 3.2 มิลลิเมตรวางเกยบน

แผน่ความหนา 2.9 มิลลิเมตร ท่ีระยะ 10 มิลลิเมตร รอยต่อถูกประกบแน่นในอุปกรณ์การจบัยดึก่อนทาํการเช่ือม 

กระบวนการเช่ือมแม็กท่ีใชใ้นการทดลองกาํหนดให้กระแสเช่ือม 200-260 แอมแปร์ ความเร็วเดินแนวเช่ือม 

80 มิลลิเมตรต่อนาที ลวดเช่ือมท่ีใชใ้นการเช่ือม คือ ลวดเช่ือม MG50 ซ่ึงมีส่วนผสมทางเคมีดงัตารางท่ี 1 หวัเช่ือมMAG

ถูกติดเขา้และควบคุมการเคล่ือนท่ีผา่นหุ่นยนตเ์ช่ือม OTC Daihen FD-B4L ซ่ึงมีลกัษณะดงั รูปท่ี 1 b. แก๊สท่ีใชป้กคลุม 

คือ แก๊ส CO2 ท่ีมีอตัราการไหล 20 ลิตรต่อนาที มือเช่ือมถูกกาํหนดให้ทาํมุม 45 องศากบัรอยต่อเกย และปลายลวด

เช่ือมถูกกาํหนดใหท้าํการอาร์กท่ีตาํแหน่งระยะห่างจากมุมของรอยต่อเท่ากบั 0.0 มิลลิเมตร  

 

ตารางท่ี 1 ส่วนผสมทางเคมีของเหลก็กลา้ SPH590  (wt%). 

Materials Fe C Si P S Al Ni Cr Mo Ti Nb 

SPH90 Bal. 0.080 1.11 0.640 0.030 0.012 0.040 0.009 0.050 0.005 0.009 

MG50 Bal. 0.040 0.730 0.010 0.230 0.010 - - - 0.111 - 

 

  
a. Schematic of lap joint. b. Welding robot. 

รูปท่ี 1 การติดตั้งงานเช่ือม 

 

การทดสอบความแขง็แรงดึงเฉือนถูกดาํเนินการเพ่ือการหาค่าความแขง็แรงดึงสูงสุด ความสามารถในการยืด

ตวัของรอยต่อ และรูปแบบการฉีกขาดของรอยต่อ โดยการทาํการทดสอบความแข็งแรงของช้ินทดสอบท่ีมีลกัษณะดงั 

รูปท่ี 1 a. โดยการใชเ้คร่ืองทดสอบความแขง็แรงดึง Gotech รุ่น GT-700-LAC 50 
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การตรวจสอบโครงสร้างโลหวิทยาแบ่งการตรวจสอบออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การตรวจสอบโครงสร้างมห

ภาค (Macrostructure) และการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) ช้ินงานท่ีไดถู้กตดัขวางทิศทางการเดิน

แนวเช่ือมแลว้นาํมาทาํการเตรียมพ้ืนผิวดว้ยการขดัหยาบดว้ยกระดาษทราย และขดัละเอียดดว้ยผงสูตรเคมี ก่อนทาํการ

กดัพ้ืนผวิดว้ยสารละลายเพ่ือแสดงรายละเอียดของ (Phase) และ (Grain) ในแนวเช่ือม 

ความแข็งของรอยต่อถูกทาํการทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบความแข็งไมโครวิกเกอรส์ (Micro-Vickerse 

hardness test) ดว้ยแรงกด 100 กรัมแรง (Gram-force: gf) และเวลาในการกดแช่ 10 วินาที ท่ีตาํแหน่งโลหะฐาน (Base 

metal) พ้ืนท่ีกระทบร้อน (Heat affected zone: HAZ) และโลหะเช่ือม (Weld metal) ในพ้ืนท่ีต่าง ๆ ไดท้าํการทดสอบ

และหาค่าเฉล่ียเพ่ือแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความแข็งและความแข็งแรงตลอดจนตาํแหน่งการฉีกขาดของช้ิน

ทดสอบความแขง็แรงดึง  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

 
รูปท่ี 2 พื้นผิวหนา้แนวเช่ือมและโครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 220-260 A 

 

พ้ืนผิวหนา้แนวเช่ือมและโครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีผ่านการเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 220-260 A แสดงดงั

รูปท่ี 2  ผลการตรวจสอบพบว่าในการใชก้ระแสเช่ือมทั้งหมด พ้ืนผิวหนา้แนวเช่ือมไดพ้ื้นผิวแนวเช่ือมสมบูรณ์ ไม่พบ

จุดบกพร่องใด ๆ เช่น รูพรุน การกดัขอบ หรือการหลอมไม่สมบูรณ์บนพ้ืนผิวหนา้แนวเช่ือม ขณะเดียวกนัโครงสร้าง

มหภาคของรอยต่อแสดงโลหะเช่ือมท่ีมีความสมบูรณ์ไม่พบจุดบกพร่องใด ๆ เช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณา

การหลอมลึก (Penetration) ของโลหะเช่ือมเขา้สู่แผน่ดา้นบน หรือระยะ D1 และการหลอมลึกของโลหะเช่ือมเขา้สู่แผน่

ดา้นล่าง หรือระยะ D2 พบว่ากระแสเช่ือมท่ีมีค่าสูงส่งผลทาํให้โลหะเช่ือมเกิดการหลอมลึกลงสู่โลหะฐานของรอยต่อ

ได้ดี และเม่ือเปรียบเทียบระยะการหลอมลึกเขา้สู่แผ่นด้านบนและล่างของรอยต่อ โลหะเช่ือมมีความสามารถใน 
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การหลอมลึกลงสู่โลหะแผน่ล่างไดดี้กว่าดงั รูปท่ี 3 การหลอมลึกท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือกระแสเช่ือมเพ่ิมข้ึนน้ีคลา้ยดงัการเกิดข้ึน

ในการเช่ือมรอยต่อชนระหวา่งเหลก็กลา้คาร์บอน SS400 และเหลก็กลา้ไร้สนิม 430 (ศกัด์ิชยั จนัทศรี และคณะ, 2555) 

 

 
รูปท่ี 3 การหลอมลึกของโลหะเช่ือม 

 

 
รูปท่ี 4 ความแขง็ของขอ้ต่อท่ีเกิดจากกระแสเช่ือมของ 200-260 A. 

 

ช้ินงานท่ีผ่านการตรวจสอบโครงสร้างมหภาคถูกนาํไปทาํการตรวจสอบความแข็ง 3 ตาํแหน่งประกอบดว้ย

พ้ืนท่ีกระทบร้อน (Heat affected zone: HAZ) ของแผน่เหลก็กลา้ความหนา 2.9 มิลลิเมตร (HAZ-2.9) พ้ืนท่ีกระทบร้อน

ของแผ่นเหล็กกล้าความหนา 3.2 มิลลิเมตร (HAZ-3.2) และโลหะเช่ือม (Weld) และได้ผลการทดสอบดัง รูปท่ี 4  

ค่าความแข็งของพ้ืนท่ีกระทบร้อนและโลหะเช่ือมมีแนวโนม้ลดลงเม่ือกระแสเช่ือมมีค่าเพ่ิมข้ึน อยา่งไรก็ตามค่าความ

แข็งน้ีมีค่าสูงกว่าความแข็งของโลหะฐานท่ีมีค่าความแข็งประมาณ 230 HV เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะค่าความแข็งของ

พ้ืนท่ีกระทบร้อนในโลหะฐานทั้งสองดา้นพบว่า ค่าความแขง็ของแผน่เหล็กหนา 3.2 มิลลิเมตรแสดงค่าความแข็งของ

ช้ินงานท่ีมีค่าสูงกวา่แผน่เหลก็หนา 2.9 มิลลิเมตร  
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รูปท่ี 5 ผลการทดสอบความตา้นแรงดึง 

 

ช้ินทดสอบความแข็งแรงดึงถูกนาํไปทาํการทดสอบความแข็งแรงและแสดงผลการทดสอบดงั รูปท่ี 5 a. ค่า

ความแข็งแรงดึงสูงสุดท่ี 619 MPa ท่ีกรแสะ 200A และความสามารถในการยืดตวัของรอยต่อมีค่าแนวโน้มลดลงเม่ือ

กระแสเช่ือมมีค่าเพ่ิมข้ึน การทดสอบความแขง็ทุกสภาวะในการทดลองน้ี การฉีดขาดของช้ินทดสอบเกิดข้ึนนอกแนว

เช่ือมท่ีตาํแหน่งโลหะฐานดา้นแผ่นเหล็กบนท่ีมีความหนา 3.2 มิลลิเมตร ดงั รูปท่ี 6 ระยะห่างระหว่างตาํแหน่งการฉีก

ขาดกบัแนวเช่ือมมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือกระแสเช่ือมมีค่าเพ่ิมข้ึน ผลการทดลองท่ีไดน้ี้เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความแข็งท่ี

ลดลงเม่ือกระแสเช่ือมเพิ่มข้ึนนั้น มีแนวโนม้ท่ีสามารถกล่าวไดว้่า กระแสเช่ือมท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นสามารถทาํให้โลหะเช่ือม

และรอยต่อมีค่าความแขง็ลดลง และส่งผลทาํใหค้่าความแขง็แรงของรอยต่อมีค่าลดลง แต่ค่าความสามารถในการยืดตวั

ของรอยต่อมีค่าเพ่ิมข้ึนดงั รูปท่ี 5 a. การเปล่ียนแปลงความแขง็แรงดึงและความสามารถในการยืดตวัน้ีเม่ือเปรียบเทียบ

กบัค่าความแข็งแรงคราก (Yield strength) และค่ามอดูลสัยืดหยุ่น (Modulus of elasticity) ดงั รูปท่ี 5 b. พบว่ากระแส

เช่ือมท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นทาํใหไ้ดโ้ครงสร้างรอยต่อท่ีมีความยดืหยุน่เพ่ิมข้ึนได ้จนถึงกระแสเช่ือมท่ี 243A จะพบวา่ โครงสร้าง

ของรอยต่อมีความยดืหยุน่ลดลง 

 

                                                                                                                    ทดสอบกระแสเช่ือม 200A                                                                                                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                       

                                                                                                                                ทดสอบกระแสเช่ือม 220A  
  

                                                                                                                                                      ทดสอบกระแสเช่ือม 240A 

 

                                                                                                                               ทดสอบกระแสเช่ือม 260A  
 

                              รูปท่ี 6 ตาํแหน่งการแตกหกัของช้ินงานทดสอบแรงดึงท่ีกระแสเช่ือมของ 200-260 A. 
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5.  สรุปผลและเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรการเช่ือมโดยใชก๊้าซแอค็ทีฟ ( MAG )ท่ีมีผลต่อสมบติัของรอยต่อ

เกยเหลก็กลา้ SPH590 รอยต่อเกยท่ีไดจ้ากการเช่ือมถูกนาํไปทาํการทดสอบความแขง็แรงดึง ตรวจสอบโครงสร้างมหา

ภาค และตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค เพ่ือทาํการเปรียบเทียบหากระแสเช่ือมท่ีเหมาะสม ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี 

- ตวัแปรการเช่ือมท่ีทาํใหไ้ดค้่าความแขง็แรงดึงสูงสุด 619 MPa คือ กระแสเช่ือม 200 แอมแปร์ และความเร็ว

เดินแนวเช่ือม 80 มิลลิเมตรต่อนาที 

- กระแสเช่ือมท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลทาํใหก้ารหลอมลึกของโลหะเช่ือมลงสู่ช้ินงานรอยต่อเกยเพ่ิมข้ึน และส่งผลทาํ

ใหค้่าความแขง็ของโลหะเช่ือม และพ้ืนท่ีกระทบร้อนมีค่าลดลง 

- ความแข็งท่ีมีค่าสูงเม่ือใชก้ระแสเช่ือมตํ่าส่งผลทาํให้เพ่ิมความแขง็แรงดึงแต่ลดความสามารถในการยืดตวั 

และส่งผลทาํใหต้าํแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบความแขง็แรงดึงเล่ือนออกห่างจากพ้ืนท่ีการเช่ือม 

- กระแสเช่ือมท่ีเพ่ิมสูงข้ึนส่งผลทาํให้รอยต่อเกยเหล็กกล้า SPH590 มีความแข็งแรงคราก และมอดูลสั

ยดืหยุน่เพ่ิมข้ึน เหมาะสาํหรับการออกแบบโครงสร้างท่ีตอ้งการความยดืหยุน่สูง 
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