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งานเชื่อมโลหะ

ผูชวยศาสตราจารยวันชัย ลีลากวีวงศ

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลัยศิลปากร

ดัดแปลงจากเอกสารคําสอนของ

งานเชื่อม (Welding)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

การเชื่อมโลหะหมายถึงกรรมวิธีกระบวนการเชื่อมตอโลหะให
ติดกันอยางแข็งแรงสมบูรณและมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถกระทําได
หลายๆ วิธี ท้ังแบบกรรมวิธีใชแรงดันและกรรมวิธีการหลอมละลาย ชาง
เชื่อมหรือผูเกี่ยวของจะตองเลือกใชวิธีการเชื่อมใหถูกตองและเหมาะสม
กับลักษณะของชิ้นงาน เพื่อใหไดงานเชื่อมท่ีถูกตองสมบูรณ ประหยัดท้ัง
เวลา คาแรงงาน คาวัสดุ และคาใชจายอื่นๆ 
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อม
โลหะแบงได 3 ยุค ดังน้ี

1. วิวัฒนาการจากยุคโบราณ

• โลหะที่มนุษยเร่ิมใช คือ ทองแดง เพราะเหนียว และออนตัว
ไดดี เร่ิมใชชวง 1,000 ปกอน ค.ศ

• สวนการเชื่อมแกสไดมีการพัฒนาขึ้นชวงตนศตวรรษที่ 19 
โดย Edmund Davy คนพบแกสอะเซทิลีนและไดนํามาผลิตใช
กับการเชื่อมและตัดโลหะดวยออกซีอะเซทิลีน

• พ.ศ. 2344 Sir Humphry Davy คนพบประกายไฟฟา ขณะ
ทําการทดลองเกี่ยวกับไฟฟา

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

• จากเอกสารแสดงวา การเชื่อมโลหะที่มีการหลอมละลาย
ของโลหะเปนครั้งแรก คือ Auguste de Meritens

• พ.ศ. 2424 Auguste de Meritens ไดทําการเชื่อมแผน
ตะกั่วท่ีใชในแบตเตอรี่เขาดวยกันโดยใชขั้วไฟฟาที่ทําจาก
แทงคารบอน

• พ.ศ. 2428 Bernados N. และ Olszeweskis ทําการ
พัฒนาเครื่องเชื่อมขึ้นแทนแบตเตอรี่แตยังใชแทงคารบอน
อารกใหความรอนแกช้ินงานอยู
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

• พ.ศ. 2431 N.G. Slavianoff ชาวรัสเซีย ไดนําขั้วเช่ือม
โลหะที่ไมมีสารพอกหุมมาใชเปนครั้งแรกแตยังมีปญหา
อยู

• พ.ศ. 2435 C.L. Coffin ชาวสหรัฐอเมริกา ไดบุกเบิก
กรรมวิธีการเชื่อมโลหะแบบขั้วเช่ือมโลหะที่ไมมีสารพอก
หุมเชนกัน

• พ.ศ. 2435 N.G. Slavianoff ไดสิทธิบัตรในกรรมวิธีการ
เช่ือมโลหะแบบขั้วโลหะที่ไมมีสารพอกหุม

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

• พ.ศ. 2455 Kjellberg วิศวกรชาวสวีเดนไดจดสิทธิบัตร
กรรมวิธีการเชื่อมแบบขั้วเช่ือมที่มีสารพอกหุมหนา ทํา
จากแอสเบสตอส มีโซเดียมซิลิเกตเปนตัวประสาน ทําให
อารก สม่ําเสมอ และไดเน้ือโลหะท่ีมีความบริสุทธิ์ดีกวาใช
ลวดเปลือย
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2. ววิัฒนาการจากยุคกลาง
ชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 เครื่องเช่ือมที่ใชสวนใหญจะเปนเครื่องเช่ือมกระแสตรง

แนวเชื่อมที่สามารถขยายขนาดไดตามตองการ
ไมวาจะเปนการเชื่อมแผนโลหะหรือทอตาง ๆ 
ทําใหวงการอุตสาหกรรมเติบโตขึน้

รูปแสดงแนวเชื่อมที่ดีและสม่ําเสมอ

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

• พ.ศ. 2473 หลังชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 Gobart และ Devers ได
นํากรรมวิธีการเชื่อมอารกโลหะแกสคลุมหรือการเชื่อมมิกจออก
มาเผยแพร ซึ่งเปนกระบวนการเชื่อมที่มีประสิทธิภาพสูง การ
หลอมละลายลึกสูง แนวเชื่อมแคบ เช่ือมไดดวยความเร็วสูง

• พ.ศ. 2485 The Linde Company ไดรับใบอนุญาตใหพัฒนา
กรรมวิธีการเชื่อมแบบ GTAW (Gas Tungsten-Arc Welding) 
หรือ TIG สงครามโลกครั้งที่ 2 ไดกระตุนใหมีการพัฒนาการเชื่อม
โดยใชแกสเฉื่อยชวยทําใหงานเชื่อมมความสะอาด
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

• การเชื่อม GTAW ทําใหการใชอลูมิเนียมและแมกนีเซียม
ในงานอุตสาหกรรมไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว

กรรมวิธีการเชื่อมแบบ GTAW(TIG) ที่ใชเชื่อม
อะลูมิเนียมไมเปนปญหา และสําหรับเหล็กกลาก็
สามารถทําไดเชนกัน

• พ.ศ. 2491 ไดมีการจดสิทธิบัตรกรรมวิธีการเชื่อมแบบ GMAW (Gas 
Metal-Arc Welding) 

• สาเหตุที่มีการพัฒนา GMAW เพราะตองการที่จะลดน้ําหนัก และให
ทนทานตอการเกิดสนิมของแนวเชื่อม 

• กรรมวิธีนี้จะใหความรอนเปนจุด สรางแนวเชื่อมที่ลึกและแคบเมื่อเขต
ความรอนที่แตกตางนี้จะทําใหเช่ือมไดเร็วข้ึน และไมตองทําความสะอาด
บอยครั้ง 

• ผลที่ได คือ แนวเชื่อมจะไมบิดเบี้ยวหรือโคงงอ

เปนการเชื่อมแบบ GMAW(MIG)
ใชลวดเชื่อมมีฟลักซหุม นิยมใชมาก
ในอุตสาหกรรม
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

3.3. วิวัฒนาการยุคปจจุบันวิวัฒนาการยุคปจจุบัน

• ปจจุบันกรรมวิธีการเชื่อมไดพัฒนาขึ้น ซ่ึงวิธีการเหลาน้ี
ไดรับการออกแบบตามความตองการเฉพาะดาน สมาคม
การเชื่อมของอเมริกา (ASW) ไดจัดแบงไวมากกวา 50 
ชนิด

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

กรรมวิธีการเชื่อม

กระบวนการเกี่ยวเนื่อง
การเชื่อมแกส

(Oxyfuel Gas Welding : OFW)
การเชื่อมดวยความตานทาน
(Resistance Welding : RW)

การเชื่อมอารก
(Arc  Welding :  AW)

การเชื่อมในสถานะของแขง็
(Solid-State Welding : SSW)

การบัดกรี
(Soldering : S)

การบัดกรีแข็ง
(Brazing : B)

การเชื่อมแบบอื่นๆ

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม American Welding Society : AWS
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การตัดดวยความรอน
(Thermal Cutting :TC)

การตัดชนิดอื่นๆ

การตัดดวยออกซิเจน
(Oxygen Cutting : OC)

การตัดอารก
(Arc Cutting : AC)

กระบวนการ
เกี่ยวเนื่อง

การพนพอกดวยความรอน
(Thermal Spraying : THSP)

การตอดวยกาว
(Adhesive Bonding : ABD)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ (ตอ)

การเชื่อมอารกลวดเปลือย 
(Bare Metal Arc Welding : BMAW)
การเชื่อมดวยไฮโดรเจนอะตอม 
(Atomic Hydrogen Welding : AHW)
การเชื่อมอารกคารบอน 
(Carbon  Arc Welding : CAW)

การเชื่อมอารก 
(Arc  Welding : AW)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การเชื่อมอารกใตฟลักซ (Submerged Arc Welding : SAW)
การเชื่อมสลัก (Stud  Arc Welding : SW)
การเชื่อมอารกลวดเชื่อมสารพอกหุม 
(Shield Metal Arc Welding : SMAW)
การเชื่อมอารกพลาสมา (Plasma Arc Welding : PAW)
การเชื่อมอารกทังสเตนแกสคลุม 
(Gas Tungsten Arc Welding : GTAW)
การเชื่อมอารกโลหะแกสคลุม 
(Gas Metal Arc Welding : GMAW)
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การเชื่อมออกซิเจน-อะเซทิลีน 
(Oxyacetylene Welding : OAW)
การเชื่อมอะเซทิลีน-อากาศ 
(Air Acetylene Welding : AAW)

การเชื่อมแกส
(Oxyfuel Gas Welding : OFR)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การเชื่อมใชแรงกด
(Pressure Gas Welding : PGW)
การเชื่อมออกซิเจน-ไฮโดรเจน
(Oxyhydrogen Welding : OHW)

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การเชื่อมหมุน (Roll Welding : ROW)
การเชื่อมกดรอน
(Hot Pressure Welding : HPW)
การเชื่อมอุลตราโซนิก 
(Ultrasonic Welding : USW)
การเชื่อมกดเสียดทาน
(Friction Welding : FRW)

การเชื่อมในสถานะของแขง็
(Solid-State Welding : SSW)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การเชื่อมตีทุบ (Forge Welding : FOW)
การเชื่อมกดระเบิด (Explosion Welding : EXW)
การเชื่อมแพร (Diffusion Welding : DFW)
การเชื่อมกดเย็น (Cold Welding : CW)
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การเชื่อมความตานทานความถี่สงู (HFRW)
การเชื่อมกระแทก (PEW)
การเชื่อมชนวาบ (FW)

การเชื่อมดวยความตานทาน
(Resistance Welding : RW)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การเชื่อมอัพเสท (Upset Welding : UW)
การเชื่อมโพรเจกชั่น (Projection Welding : RPW)
การเชื่อมตะเข็บ (Resistance Seam Welding : RSEW)
การเชื่อมจุด (Resistance Spot Welding : RSW)

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การเชื่อมเลเซอร (Laser Beam Welding : LBW)
การเชื่อมเทอรมิท (Thermit Welding : TW)
การเชื่อมเหนี่ยวนํา (Induction Welding : IW)

การเชื่อมแบบอื่นๆ

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การเชื่อมลําอิเล็กตรอน
(Electron Beam Welding : EBW)
การเชื่อมแบบโฟล (Flow Welding : FLOW)
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การบัดกรีในเตา (Furnace Soldering : FS)
การบัดกรีในเตาเหนี่ยวนํา
(Induction Soldering : IS)
การบัดกรีดวยอินฟราเรด
(Infrared Soldering : IRS)
การบัดกรีแบบจุม (Dip Soldering : DS)

การบัดกรี
(Soldering : S)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การบัดกรีดวยความตานทาน
(Resistance Soldering : RS)
การบัดกรีดวยเปลวไฟ (Torch Soldering : TS)
การบัดกรีดวยคล่ืน (Wave Soldering : WS)
การบัดกรีดวยหัวแรง (Iron Soldering : INS)

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การบัดกรีแข็งเหนี่ยวนํา (Induction Brazing : IB)
การบัดกรีแข็งอินฟราเร็ด (Infrared Brazing : IRB)
การบัดกรีแข็งดวยความตานทาน (Resistance Brazing : RB)
การบัดกรีแข็งดวยเปลวไฟ (Torch Brazing : TB)
การบัดกรีแข็งคารบอนอารก
(Twin Carbon Arc Brazing : TCAB)
การบัดกรีแข็งในเตา (Furnace Brazing : FB)

การบัดกรีแข็ง (Brazing : B)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การบัดกรีแข็งเปนกลุม (Block Brazing : BB)
การบัดกรีแข็งแพร (Diffusion Brazing : DFB)
การบัดกรีแข็งแบบจุม (Dip Brazing : DB)
การบัดกรีแบบโฟล (Flow Brazing : FLB)
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การตัดใชผงเหล็ก (Metal Powder Cutting : POC)
การตัดออกซิเจนอารก (Oxygen Arc Cutting : AOC)
การตัดใชฟลักซเคมี (Chemical Flux Cutting : FOC)
การตัดออกซิเจนเลนส (Oxygen Lance Cutting : LOC)

การตัดดวยออกซิเจน
(Oxygen Cutting : OC)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การตัดดวยแกส (Oxyfuel gas Cutting : OFC)
- ตัดออกซิ-ไฮโดรเจน (Oxyhydrogen Cutting : OFC-H)
- ตัดออกซิ-อะเซทิลีน (Oxyacetylene Cutting : OFC-A)
- ตัดออกซิ-แกสธรรมชาติ (Oxynatural Cutting : OFC-N)
- ตัดออกซิ-โพรเพน (Oxypropane gas Cutting : OFC-P)

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การตัดอารกคารบอน
(Carbon Arc Cutting : CAC)
การตัดอารกโลหะแกสคลุม
(Gas Meta Arc Cutting : GMAC)
การตัดอารกทังสเตนแกสคลุม
(Gas Tungsten Arc Cutting : GTAC)
การตัดอารกคารบอน-อากาศ
(Air Carbon Arc Cutting : AAC)

การตัดดวยการอารก
(Arc Cutting : AC)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การตัดพลาสมา (Plasma Arc Cutting : PAC)
การตัดอารกโลหะ (Metal Arc Cutting : MAC)
การตัดดวยลวดหุมฟลักซ

(Shield Metal Arc Cutting : SMAC)
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ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อม
โลหะ (ตอ)

การตัดชนิดอื่นๆ

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การตัดดวยลําแสงเลเซอร
(Laser Beam Cutting : LBC)
การตัดดวยลําอิเล็กตรอน
(Electron Beam Cutting : EBC)

ประวัติและวิวัฒนาการของการเชื่อมโลหะ 
(ตอ)

การพนพอกดวยความรอน
(Thermal Spraying : THS)

การแบงประเภทของกระบวนการเชื่อมตาม AWS

การพนพอกดวยเปลวไฟ (Flame Spraying : FLSP)
การพนพอกดวยพลาสมา (Plasma Spraying : PSP)
การพนพอกดวยอารก (Electric Arc Spraying : EASP)



13

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

กระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมโลหะ (Welding Processes) เกิดขี้นมาตั้งแตในอดีตในยุคท่ีมนุษย
รูจักการนําโลหะมาประยุกตเปนเครื่องมือเครื่องใชและกระบวนการเชื่อมได
วิวัฒนาการและพัฒนาการมาเปนลําดับ ซ่ึงการเชื่อมไดถูกคิดคนกระบวนการเชื่อม
ใหมๆ เพ่ิมขึ้นมากมาย โดยอาศัยความกาวหนาทางเทคโนโลยีชั้นสูงสมัยใหม
ประกอบกับประสบการณ ไดปรับปรุงเพ่ิมเติมพัฒนากระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูกอน 
เพ่ือใหเหมาะสมกับสภาพงาน ตรงตามความตองการของผูใชและลักษณะงาน ไมวา
จะเปนงานผลิตหรืองานซอมบํารุงก็ตาม โดยพยายามใหเปนกระบวนการเชื่อมที่มี
ประสิทธิภาพสมบูรณมากที่สุด ดวยเหตุนี้จึงมีกระบวนการเชื่อมมากมายไมนอยกวา 
40 ชนิด

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

กระบวนการเชื่อมโลหะ
Shield Metal Arc Welding:

SMAW

Submerged Arc Welding: 
SAW

Gas Metal Arc Welding: 
GMAW

Gas Tungsten Arc Welding:
GTAW

Plasma Arc Welding: 
PAW

Oxy-acetylene Welding: 
OAW
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กระบวนการเชื่อมโลหะ

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

จากกระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูหลายวิธีนั้น กระบวนการเชื่อมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก
1. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
2. กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 

(Submerged Arc Welding Process : SAW)
3. กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม 

(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
4. กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding)
5. กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)
6. กระบวนการเชื่อมพลาสมา

(Plasma Arc Welding : PAW)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

กระบวนการเชื่อมเกิดจากการอารคระหวางปลายลวดเชื่อมไฟฟา (Electrode) กับ
ชิ้นงาน (Base Metal) ทําใหเกิดความรอนอันรุนแรง (ประมาณ 3,300 °C – 5,500°C ) 
เผาแผนโลหะงานตรงจุดท่ีอารคใหหลอมละลายเปนแอง ขณะเดียวกันปลายลวด
เชื่อมก็หลอมละลายและหยดเติมลงไปในแองนั้น 

กระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
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208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 
(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)

อุปกรณ SMAW

กระบวนการเชื่อมโลหะ

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

จากกระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูหลายวิธีนั้น กระบวนการเชื่อมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก
1. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
2. กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 

(Submerged Arc Welding Process : SAW)
3. กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม 

(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
4. กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding)
5. กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)
6. กระบวนการเชื่อมพลาสมา

(Plasma Arc Welding : PAW)
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208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 
(Submerged Arc Welding Process : SAW)

เปนกระบวนการเชื่อมไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีใชความรอนจากการอารคระหวางลวดเชื่อม
เปลือยกับโลหะชิ้นงาน ลวดเชื่อมถูกปอนมาอยางตอเนื่องโดยอุปกรณปอนลวด 
กอนเริ่มตนเชื่อมและขณะเชื่อมจะมีผงฟลักซชนิดเม็ดละเอียดจากถังใสฟลักซ (Flux
Hopper) ไหลลงมาคลุมปกปดการอารค และไหลอยางตอเนื่องขณะเครื่องเชื่อม
เคลื่อนท่ีไปจนสุดแนว 

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 
(Submerged Arc Welding Process : SAW)

อุปกรณ SAW
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กระบวนการเชื่อมโลหะ

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

จากกระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูหลายวิธีนั้น กระบวนการเชื่อมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก
1. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
2. กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 

(Submerged Arc Welding Process : SAW)
3. กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม 

(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
4. กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding)
5. กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)
6. กระบวนการเชื่อมพลาสมา

(Plasma Arc Welding : PAW)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม
(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)

การเชื่อมอารคโลหะกาซคลุม หรือเรียกวา การเชื่อมมิก (MIG มาจาก Metal Inert 
Gas) เปนกระบวนการเชื่อมไฟฟาแบบอารค ซ่ึงการอารคเกิดขึ้นระหวางลวดเชื่อม
เปลือยที่ถูกปอนมาอยางตอเนื่องกับโลหะชิ้นงาน ความรอนแรงจากการอารค จะทํา
ใหปลายลวดเชื่อมหลอมละลาย เติมลงไปรวมตัวกับน้ําโลหะบนชิ้นงานไดเปนแนว
เชื่อม ขณะเดียวกันบริเวณการอารคจะถูกปกคลุมดวนกาซซ่ึงจายมาจากหัวเชื่อม
เพ่ือเปนการปองกันกาซออกซิเจนและกาซไนโตรเจนจากบรรยากาศ 
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208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ

อุปกรณ GMAW

กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม
(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)

กาซคลุม (Shielding Gas) ไดแก Ar, He, CO2 และกาซผสมเชน กาซอารกอนผสม
ออกซิเจน หรือกาซอารกอนผสมกาซคารบอนไดออกไซด

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม
(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
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กระบวนการเชื่อมโลหะ

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

จากกระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูหลายวิธีนั้น กระบวนการเชื่อมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก
1. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
2. กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 

(Submerged Arc Welding Process : SAW)
3. กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม 

(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
4. กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding)
5. กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)
6. กระบวนการเชื่อมพลาสมา

(Plasma Arc Welding : PAW)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม
(Gas Tungsten Arc Welding : GTAW)

กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม หรือเรียกวา กระบวนการเชื่อมทิก (TIG 
มาจาก Tungsten Inert Gas) เปนกระบวนการเชื่อมที่มีประสิทธิภาพ กระบวนการ
เชื่อมชนิดนี้การอารคเกิดขึ้นระหวางแทงอิเล็กโทรดทังสเตน (Tungsten Electrode) 
กับโลหะชิ้นงาน และบริเวณการอารกจะปกคลุมดวยกาซเฉื่อยหรือกาซคลุม ซ่ึงพน
มาจากหัวเชื่อม โดยลวดเชื่อมที่เติมลงไปในแนวเชื่อมจะใชหรืออาจไมใชก็ไดขึ้นอยู
กับชิ้นงานเชื่อม 
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208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม
(Gas Tungsten Arc Welding : GTAW)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ

อุปกรณ GMAW

กาซคลุม (Shielding Gas) ไดแก Ar, He

กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม
(Gas Tungsten Arc Welding : GTAW)
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กระบวนการเชื่อมโลหะ

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

จากกระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูหลายวิธีนั้น กระบวนการเชื่อมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก
1. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
2. กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 

(Submerged Arc Welding Process : SAW)
3. กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม 

(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
4. กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding)
5. กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)
6. กระบวนการเชื่อมพลาสมา

(Plasma Arc Welding : PAW)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 
(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)

เปนกระบวนการเชื่อมโลหะแบบหลอมละลาย โดยใชเปลวไฟจากการผสมระหวาง
กาซออกซิเจน (O2) กับกาซอะเซติลีน (C2H5) ซ่ึงไดเปลวไฟที่มีความรอนแรง 
(ประมาณ 3,100 ˚C – 3,500 ˚C) เผาโลหะบริเวณแนวที่จะเชื่อมใหหลอมละลายเชื่อม
เขาดวยกัน โดยไมตองใชแรงอัด จะเติมลวดเชื่อมหรือไมเติมก็ไดขึ้นอยูกับชิ้นงาน
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208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ

อุปกรณ OAW

กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 
(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)

กระบวนการเชื่อมโลหะ

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawan

จากกระบวนการเชื่อมท่ีมีอยูหลายวิธีนั้น กระบวนการเชื่อมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก
1. กระบวนการเชื่อมไฟฟาดวยลวดเชื่อมหุมฟลักซ 

(Shield Metal Arc Welding Process : SMAW)
2. กระบวนการเชื่อมใตฟลักซ 

(Submerged Arc Welding Process : SAW)
3. กระบวนการเชื่อมโลหะกาซคลุม 

(Gas Metal Arc Welding Process : GMAW)
4. กระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนกาซคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding)
5. กระบวนการเชื่อมโลหะดวยกาซออกซิ-อะเซติลีน 

(The Oxy-acetylene Welding Process : OAW)
6. กระบวนการเชื่อมพลาสมา

(Plasma Arc Welding : PAW)
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208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมพลาสมา
(Plasma Arc Welding : PAW)

เปนกระบวนการเชื่อมดวยไฟฟาแบบหนึ่ง ท่ีมีลักษณะคลายกับการเชื่อมอารค
ทังสเตนกาซคลุมหรือการเชื่อม TIG ความรอนจากเปลวอารคจะถูกบังคับให
เคลื่อนท่ีผานนอซซึล (Constricted Arc) จากแทงอิเล็กโทรดทังสเตนไปยังชิ้นงาน 
(Transferred Arc) หรือระหวางแทงอิเล็กโทรดทังสเตนรูบังคับเปลวอารค 
(Constricting Orifice)

208281 Workshop Practice Created by Prateep Chaisermtawanกระบวนการเชื่อมโลหะ
กระบวนการเชื่อมพลาสมา
(Plasma Arc Welding : PAW)
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การตอกัน 5 รูปแบบ (5 Types of Joints)

1. Butt joint 

• วางชิ้นงาน 2 ช้ินแนวเดียวกัน

• เอามุมชนกัน

การตอกัน 5 รูปแบบ (ตอ)

2. Corner joint

• วางชิ้นงาน 2 ช้ินเอามุมใดมุมหน่ึงชนกัน

• ทํามุมตอกัน
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การตอกัน 5 รูปแบบ (ตอ)

3. Lap joint 

• วางชิ้นงาน 2 ช้ินเหล่ือมๆ กัน

การตอกัน 5 รูปแบบ (ตอ)

4. Tee joint 

• วางชิ้นงาน 2 ช้ิน ในลักษณะตั้งฉาก

• เหมือนรูปตัว “ T ”
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การตอกัน 5 รูปแบบ (ตอ)

5. Edge joint 

• วางชิ้นงาน 2 ช้ินเอาขอบชนกัน

รูปแบบงานเชื่อม (Types of Welds)
Fillet Weld เปนการเชื่อมขอบใหติดเกิดเกิดเปนมุม มี 4 แบบ
a. เช่ือมมุมดานใน
b. เช่ือมมุมดานนอก
c. เช่ือมมุมดานนอก 2 ฝง
d. เช่ือมมุมรูปตัว “ T ”
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รูปแบบงานเชื่อม (ตอ)

Groove Weld เปนการเชื่อมงานที่มีรอง มี 6 แบบ
a. เช่ือมรอง 1 ดาน
b. เช่ือมบาก 1 บาก
c. เช่ือมรองรูปตัว “ V ” 1 ดาน

รูปแบบงานเชื่อม (ตอ)

d. เช่ือมรองรูปตัว “ U ” 1 ดาน
e. เช่ือมรองรูปตัว “ J ” 1 ดาน
f. เช่ือมรองรูปตัว “ V ” 1 คู
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รูปแบบงานเชื่อม (ตอ)

Spot Weld เปนการเชื่อมจุดระหวางชิ้นงาน 2 ช้ิน 

• วางชิ้นงาน 2 ช้ิน ในลักษณะขนานกัน

• แลวเช่ือมจุด

ตําแหนงทาเชือ่มสําหรบังานแผน

ทาเชื่อม (PA Flat) ทาระดับหรือทาขนาน 
(PC Horizontal Vertical)

เชื่อมตอชน (Butt Weld)

ทาเหนือหัว (PE Overhead)
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ตําแหนงทาเชือ่มสําหรบังานแผน
เชื่อมตอชน (Butt Weld)

ทาตั้งขึ้น 
(PF Vertical Upwards)

ทาตั้งลง 
(PG Vertical Downwards)

ตําแหนงทาเชือ่มสําหรบังานแผน

ทาราบ 
(PA Flat)

ทาระดับหรือทาขนาน 
(PB Horizontal Vertical)

เชื่อมตอชนฟลเลท (Fillet Weld)
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ตําแหนงทาเชือ่มสําหรบังานแผน
เชื่อมตอชนฟลเลท (Fillet Weld)

ทาตั้งลง 
(PG Vertical Downwards)

ทาตั้งขึ้น 
(PF Vertical Upwards)

ทาเหนือหัว 
(PD Horizontal Overhead)

ตวัอยางแนวเชื่อมและทาเชื่อมตาง ๆ 
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สัญลักษณในงานเขียนแบบ

• สัญลักษณงานเขียนแบบที่ใชแทนงานเชื่อม
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คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานเชื่อม

จุดหลอมเหลว (Melting point)

• อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนแปลงจากของแข็งเปนของเหลว

• เหล็กกลามีจุดหลอมเหลวประมาณ 1,482 ºC

ความสามารถในการเชื่อม (Weld ability)

• เปนความสามารถของโมเลกุลของสารโลหะที่ยึดเหน่ียว
กันภายใตแรงดัน

คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานเชื่อม (ตอ)

ความสามารถในการหลอม (Fusibility)

• ความงายที่โลหะจะหลอมตัว

ความสามารถในการระเหิด (Volatility)

• ความงายของสารที่จะกลายเปนไอ
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คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานเชื่อม (ตอ)

ความนําไฟฟา (Electrical conductivity)

• ความสามารถของสารในการนํากระแสไฟฟา

ความตานทานไฟฟา (Electrical resistance)

• ความตานทานของเสนลวด

คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานเชื่อม (ตอ)

ความนําความรอน (Thermal conductivity)
• ความสามารถของสารในการนําความรอนที่ไหลผานโลหะ

ยาวขณะเชื่อม

สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเน่ืองจากความรอน (Coefficient 
of thermal expansion)

• การขยายตัวของโลหะเมื่อไดรบความรอน
• การหดตัวเม่ือเย็นลง
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คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานเชื่อม (ตอ)

ความเปราะเนื่องจากความรอน (Hot shortness)

• วัสดุเปราะแตกงายเมื่อรอน

ความรอนสูงเกินปกติ (Overheating)

• เ ม่ือโลหะได รับความรอนสูง เกินจุดวิกฤตจะทําให
คุณสมบัติทางกลลดลงอยางรวดเร็ว

คุณสมบัติทางกายภาพที่เกี่ยวของกับงานเชื่อม (ตอ)

ความเปราะเนื่องจากความรอน (Hot shortness)

• วัสดุเปราะแตกงายเมื่อรอน

ความรอนสูงเกินปกติ (Overheating)

• เ ม่ือโลหะได รับความรอนสูง เกินจุดวิกฤตจะทําให
คุณสมบัติทางกลลดลงอยางรวดเร็ว
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หลักการของการเชื่อมไฟฟา
• การเชื่อมไฟฟาแบบอารคโลหะปกคลุม 

• ชื่อภาษาอังกฤษ เรียกวา Shielded metal-arc-welding : SMAW

• การเผาไหมและการแยกสลายของลวดเชือ่ม  
>> เกิดกาซปกคลุมทั่วปลายลวดเชื่อมและบอหลอม

• เปนกระบวนการอารคของกระแสไฟฟาระหวางลวดเชือ่ม กับโลหะงาน

หลักการของการเชื่อมไฟฟา

• วงจรไฟฟาสําหรับการเชือ่มอารคไฟฟาแบบมีการปกคลุม

ความรอนจากไฟฟาจะทําใหโลหะงานและลวดเชื่อม อยูในสภาวะหลอมเหลว 
อุณหภูมิอยูในชวง 6000 oF – 9000 oF (3315 oC– 4982 oC)
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• ใชกระแสไฟฟาเปนพลังงาน มี 2 แบบ คือ

1.) แบบความตานทาน (Resistance welding) 

2.) แบบอารค (Arc welding) 

– กระแสไฟฟาผานชองวางในบรรยากาศของแกสจากตัวนําไฟฟา
ตัวหนึ่งไปยังตัวนําไฟฟาอีกตัวหนึ่ง เรียกวา “อารค”

– มีความรอนประมาณ 10,000 –12,000 องศาฟาเรนไฮด

– บริเวณอารคสามารถแบงออกไดเปน 3 บริเวณ ไดแก

• แคโทด (Cathode)

• แอโนด (Anode)

• ลําอารค (Arc Plasma)

• ความรอนที่เกิดขึ้นที่ขั้วของแคโทดเกิดจากอิออนบวกวิ่งกระแทก
ผิวหนาของแคโทด 

• สวนความรอนที่ขั้วแอโนดเกิดจากอิเล็กตรอนวิ่งกระแทกแอโนด

ลักษณะของการอารค
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• ข้ัว (Polarity)

>> ขั้วเปนตัวกําหนดทิศทางกระแสไหล ซึ่งจะออกแบบเปน DCPR หรือ DCSP
ในวงจร d.c. (กระแสจะไหลในทิศทางเดียว) เสนหนึ่งเปนบวก เสนหนึ่งเปนลบ

>> ในวงจร A.C. จะไมมีขั้ว

รูป A และ B แสดงทิศทางของกระแสสําหรับขั้วแตละแบบ

กระแสเชื่อม (Welding Current) มีอยู 2 ชนิด คือ

กระแสสลับ (Alternating Current : AC)
- เครื่องเชื่อมจะเปนตัวจายกระแสไฟสลับ 
มีทิศทางการเคลื่อนที่สลับกันเปนคล่ืน
มีความถี่ 50 Hz (1 วินาทีจะมี 50 รอบ) 

ลักษณะของคลื่นกระแสสลับ 1 รอบ

กระแสตรง (Direct Current : DC)
- เปนกระแสที่มีอิเล็กตรอนเคล่ือนที่ในทิศทางตาม
ยาวของตัวนําในทิศทางเดียวกัน
-การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนนั้นเปรียบเสมือนน้ํา
ประปาที่ไหลในทอกระแสไฟสลับมีการเปล่ียนขั้ว
100 Hz ไมมีการเปล่ียนแปลงขั้ว 

ลักษณะของคลื่นกระแสตรง



38

แสดงการเชือ่มไฟฟา

• แกสที่ปกคลุมทําใหการอารคมีเสถียรภาพและลดเม็ดน้ําโลหะ

• โลหะหลอมใหมในบอเชื่อมจะปกคลุมโดยฟลั๊กซ

• เม่ือเย็นตัวแลวฟลักซจะแขง็และเปราะ เรียกวา “สแลก (Slag)”

• แกนโลหะของลวดเชื่อม เปนตัวจายโลหะเชื่อม

ลวดเชื่อมทําหนาที่เปนตัวนํากระแส
ไฟฟาและละลายเปนเนื้อโลหะ
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เครื่องมือ - อุปกรณ

• เครื่องเช่ือม / แหลงพลังงาน 

• คีมจับลวดเชือ่ม

• สายเคเบิล้ไฟฟา

• ลวดเชื่อม

• ชิ้นงาน

เครื่องมือ - อุปกรณ
1) เครื่องเชื่อม / แหลงพลงังาน (Type of Power Source)

เครื่องเชื่อมจะแบงเปน 2 ประเภทตามชนิดของสิ่งเหลาน้ีคือ

1.1) เอาทพุทสโลป (output slop) ซึ่งอาจจะเปนแบบกระแสคงที่
หรือไมก็เปนแบบโวลเทจคงที่

เอาทพุทสโลปสําหรับกระแสคงที่และโวลเทจคงที่
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1.2) แหลงพลังงาน โดยทั่วไปแบงเปน 3 แบบ

- มอเตอร-เจนเนอเรเตอร 

- หมอแปลง – เรคติไฟเออรกระแสตรง 

หรือ กระแสสลับ - กระแสตรง

- หมอแปลงกระแสสลับ 

เครื่องมือ - อุปกรณ

>> มอเตอร-เจนเนอเรเตอร 

- ขับโดยมอเตอรกระแสตรงหรือกระแสสลับ ผลิต กระแสเอาทพุท 
เปนกระแสตรง กระแสสลับ

- โดยมากจะเปนแบบกระแสคงที่ 

- ประกอบดวยมอเตอรกระแสสลับเจนเนอรเรเตอรกระแสตรง / 
กระแสสลับและตัวกระตุนแมเหล็ก

- สามารถใชในสถานที่ที่ไมมีไฟฟาได
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เครื่องเชื่อมที่ใชเครื่องยนตขับ

เครื่องเชื่อมที่ใชเครื่องยนตขับขนาด 400
แอมแปรกระแสตรง

เครื่องเชื่อมกระแสสลับที่ใชเครื่องยนตขับสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟากระแสสลับยามฉุกเฉินสําหรับ
ใหแสงสวาง และเครื่องมือตาง ๆ 

- เชื้อเพลิงที่ใช เชน
น้ํามันดีเซล เบนซิน แกส
-มีลักษณะ
1. มีอํานาจในการทะลุทะลวงสูง
2. เชื่อมโลหะไดทุกชนิดที่สามารถ

เชื่อมได
3. มีความยืดหยุน สามารถเชื่อม

ไดทุก ๆ ทาเชื่อม / ทุกต่ําแหนง
4. มีความทนทาน 

จุดที่ควรเนนการบํารุงรักษา >> แปรงถาน หนาของคอมพิวเตอร จุดสัมผัสของสตารทเตอรและ
คอนโทรลรีโอสแตท
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เครื่องเชื่อมกระแสตรงซิลิคอนเรคติไฟเออร

>> เครื่องเชือ่มหมอแปลง – เรคติไฟเออรกระแสตรง  

ใชหมอแปลงเพ่ือลดโวลเทจอินพุทไปที่โวลเทจเอาทพุทที่ใชเชื่อม 
ผานเรตติไฟเออร เพ่ือเปลีย่น a.c. เปน d.c.

ช้ินสวนพื้นฐาน
-หมอแปลงสําหรับบังคับกระแสสลับ
ซึ่งผานเขาเครื่อง

-เรติไฟเออร ซึ่งเปลี่ยนกระแสสลับ
เปนกระแสตรง

>> เครื่องเชือ่มหมอแปลงเรคติไฟเออร ชนิดกระแสสลับ - กระแสตรง  

ใหเลือกระหวางกระแสสลับและ กระแสตรงและขั้วบวกและขั้วลบ

เครื่องเชื่อมกระแสสลับ-กระแสตรงแบบหมอแปลง-เรคติไฟเออร

1) ควบคุมกระแสตอเน่ือง
2) ควบคุมขัว้
3) สวิตชไฟฟากําลัง
4) ควบคุมระยะ
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>> หมอแปลงกระแสสลับ 

- ใชหมอแปลงไฟฟาลดโวลเทจอินพุทเปนโวลเทจที่ใชในการเชื่อม

- ลักษณะของกระแสสลับ คือ การยอนกลับของกระแสในทุก ๆ 1/120 
นาที 

- เหมาะสมกับการเชื่อมรองและรอยเชื่อมโลหะแผนหนาราบและทา
เชื่อมลง

เครื่องเชื่อมกระแสสลับแบบหมอแปลงทีค่วบคุมกระแสตอเนื่องได

เครื่องเชื่อมเลเซอรไฟฟา
>> สามารถเขาถึงจุดที่ยากตอการเชื่อมได 
>> ใชเชื่อมงานที่มีขนาดเลก็( 0.01 มม.)และบาง ไดเปนอยางดี
>> ทํางานไดเร็ว มีความเที่ยงตรงสูง 
>>ชิ้นงานไมเปลี่ยนสภาพเนื่องจากความรอนที่เชื่อมต่ํามาก
>> สามารถเชื่อมแมพิมพขนาดเล็กมาก – ใหญมาก (0.01 มม. – 20 ตัน)
>> เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมที่
ตองลดคาใชจายดานการซอมบํารุง
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ขอไดเปรียบของการเชื่อมแบบ Laser เมื่อเทียบกับวิธีการเชื่อมแบบอื่น ๆ 

- ไมจําเปนตองปฏบิัตกิารในสุญญากาศ
- เปนระบบon-line processing
- รอบของกระบวนการสูงกวา
- ใชหลักการเชื่อมดวยสนามแมเหล็กจึงไมตองใช

radiation shielding

Electron Beam

- ไมตองใชหนาสัมผัส
- ไมมีการสะสมของเศษโลหะ 
- อัตราการเชื่อมรวดเร็วกวา

Resistance Welding

- อัตราการเชื่อมรวดเร็วกวา
- การเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางวัสดุนอยกวา
- ไมตองใช ฟลักซ หรือ สารปกคลุม

Submerged Arc

- อัตราการเชื่อมรวดเร็วกวา
- การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางวัสดุนอยกวา 
- ไมตองใชสารปกคลุม 
- สามารถปรับจากการเชื่อม 1 หัวเปน 2 หัวได

Gas Metal Arc

Advantages of Laser WeldingCompeting Process

Robot—9 Axis Arc Welding Robot—Twin Weld Gun Cell 

เครื่องเชื่อมชั้นสูง

การนํามาใชในอุตสาหกรรมรถยนต ดวยการผสมผสานระบบ 
robotic welding and cutting systems 
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เครื่องมือ - อุปกรณ
2) 2) คีมจับลวดเชื่อมคีมจับลวดเชื่อม ( (Electrode holders)Electrode holders)

- เปนตัวนํากระแสจากเคเบิ้ลไปยังลวดเชื่อม มีฉนวนหุมเพ่ือปองกันความรอน

- คีมควรทําจากโลหะที่มีสภาพการนําไฟฟาสูง

- การหนีบลวดจะตองหนีบ

อยางมั่นคงทุกที่ ทุกมุม

- การหนีบตองหนีบงาย 

มีน้ําหนักเบา สมดุลดี

- ขนาดของครีมตองสมดุลกับเครื่องเชื่อม 

เชน เครื่องเชื่อมขนาด 400 แอมแปร ตองใชคีมจับ

ที่ใหญกวาที่ใชกับเคร่ืองเชื่อมขนาด 200 แอมแปร

รูปคีมจับลวดเชื่อมมีฉนวนหุมตลอด

คีมจับลวดเช่ือมคารบอนคู คีมจับลวดเช่ือมอารคอะตอมมิคไฮโดรเจน

การเชื่อมคารบอนจะรอนกวา 
ลวดเชื่อมโลหะดังนั้นจึงตองใช

กลไกการจับลวดเช่ือมที่แตกตางกัน
ซึ่งมีขนาดใหญกวาคีมจับ ลวดเชื่อมโลหะ

คีมจับลวดเชือ่ม แบบตาง ๆ 

การอารคแบบนี้จะปกคลุมดวยไฮโดรเจน ซึ่ง
ปองกันความสกปรกจากอากาศและสงผาน
ความรอนไปยังช้ินงาน  การอารคจะเกิดขึ้น
ระหวาง 2 ลวดเชื่อม อุณหภูมิ 4148 oC
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เครื่องมือ - อุปกรณ

3) สายเคเบิ้ลไฟฟา
– เปนสายที่ทนตอการสงผานกระแสไดดี ที่เครื่องเชื่อมควรจะตอสายดิน

เอาไวดวยเพ่ือกันการชอรต

– ถาจํานวนกระแสและระยะทางมากขึ้น

ขนาดของสายก็จะใหญขึ้น

- ความตานทานลดลงถาสายเล็กลง

- สายยาวมากจะทําใหโวลเทจตกมาก

โครงสรางภายในของสายเชื่อม

4/03/0500

3/02/0450

4/03/01/0400

4/03/01/0350

4/03/02/01300

4/03/02/01/02250

4/04/03/02/01/012200

3/02/02/01/0122150

1/01/012222100

2001751501251007550กระแสไฟฟา
เปนแอมแปร

ความยาวสูงสุดของสายเชื่อมที่ใช (ฟุต)

ตาราง การเลอืกขนาดสายเชื่อมที่ถูกตอง
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เครื่องมือ - อุปกรณ

4) หวงยึดปลายสายและขั้วยึดสายดิน 

(Cable Lugs and Ground Clamps)

- ขั้วตอสายดินและสายเคเบิ้ลตองใชชวงปลายสายไฟที่เหมาะสม

- ยึดใหแนน ขั้วตอที่หลวมจะทําใหหวงรอนและจะหลอมโลหะที่
ยึดสายกับหวง อาจทําใหไหมได

- ปลายอีกดานหนึ่งตอกับคมีจับลวดเชื่อม ปลายดานหนึ่งของสาย
ดินตอกับชิ้นงาน

รูป แสดงหวงยึดปลายสายดินและสายลวดเชื่อม

เครื่องมือ - อุปกรณ

5) 5) ลวดเชื่อมลวดเชื่อม

>> ลวดเชื่อมที่นํามาใชจะตองเขากันไดกับความตานทานแรงและ
คุณสมบัติของโลหะชิ้นงาน

>> แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

1) แบบลวดเชื่อมเคลือบ 2) แบบลวดเชือ่มเปลือย

>> การใชลวดเชื่อมเคลือบ จะดีกวา ลวดเชื่อมเปลือย เพาะวัสดุที่
เคลือบจะปองกันการอารคและปกคลุมโลหะเชื่อมจากบรรยากาศ
ในชวงหลอมเหลว
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• ลวดเชื่อมสําหรับการเชื่อมไฟฟาแบงตามเงื่อนไขการใชงานดังนี้
>> ตานทานแรงกระแทรกอยางรุนแรง
>> ตานทานการสึกอยางรุนแรง
>> ตานทานการสึกและการกัดกรอนที่อุณหภูมิสูง

>> ตานทานการสึกเมื่อแรงกระแทรกปานกลาง
>> ตานทานเมื่อแรงกระแทรกปานกลาง จนถึงอยางหนัก

 การควบคุมการอารค

- วัสดุเคลือบทําใหเริ่มตนอารคไดงาย / อารคไดคงที่ตลอดการ
ทํางาน

- ลวดเชื่อมที่ใหญขึ้นจะตองใชการควบคมุการอารคที่ดีขึ้น

สวนประกอบของวัสดุเคลือบ

- ชนิดของวัสดุเคลือบจะมีผลตอระยะอารค และ โวลเทจ รวมทั้ง
ตําแหนงเชื่อม
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หนาที่ของวัสดุเคลือบ
>> จายการปกคลุมและปกคลุมโลหะหลอมเหลวดวยสแลค
หลอมเหลว
>> กําจัดออกไซค และสารมลทิน
>> ทําใหอัตราการเย็นตัวชาลง ทําใหรอยเชื่อมมีความเหนียว
>> ทําใหเริ่มตนอารคไดงาย มีเสถียรภาพ
>> ควบคุมรูปรางและลักษณะของรอยเชื่อมได
>> เพ่ิมความเร็วในการเชื่อม

อุปกรณปองกันอื่น ๆ 

เครื่องปองกันสวมศีรษะ ปองกัน
แสงที่ตามองไมเห็น คือ อุลตราไวโอเลตและ
อินฟาเรด ที่เกิดจากการอารคจะทําอันตราย
แกตาถาไมสวมเครื่องปองกีน

เครื่องปองกันมือถือ
โดยทั่วไปใชกับผูตรวจสอบหรือผูควบคุมงาน

เครื่องปองกันชนิดเปด-ปดเลนสดานหนาได
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แวนตากันแสง ตองมีน้ําหนักเบา 
ระบายอากาศไดดี ใหความสบาย

-เสื้อที่ใชเปนวสัดุทีต่านทานไฟ 
-เสื้อทีท่ําจากโลหะหนัก จะใชปองกันรังสี
- เสื้อปองกันชวยปองกันไมใหผูเชื่อมได
รับอันตรายจากประกายไฟและความรอน

เส้ือปองกันชวยปองกันไมใหผูเชื่อม
ไดรับอันตรายจากประกายไฟและความรอน

สวนเครื่องแตงกายที่ทาํดวยหนังทั้งชุด
จะปองกันอันตรายตาง ๆ ที่จะเกิดแกรางกาย
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ปจจัยสําคญั 6 ประการของการเชือ่มไฟฟา

1. การเลือกลวดเชื่อม (Correct Electrode)

2. ทาเชื่อม (Welding Position)

3. การเลือกและปรับแตงกระแสไฟ(Correct Current)

4. ระยะอารคหรือแรงเคลื่อน(Correct Arc Length or 
Voltage)

5. มมุลวดเชื่อม (Correct Electrode Angle)

6. ความเร็วในการเดินลวดเชื่อม (CorrectTravel Speed)

1. การเลือกลวดเชื่อม (Correct Electrode
การเลือกขนาด ลวดเชื่อม เพื่อใชกับงานตองพิจารณาสิ่งตอไปนี้

>> การออกแบบรอยตอ
>> ความหนาของวัสดุ => ตองใชลวดเชื่อมใหญขึ้นสําหรับวัสดุหนาขึ้น
>> ความหนาของชั้นรอยเช่ือม => ในทาราบโลหะจะพอกไดมากกวาทา

แนวตั้งและทาเหนือศีรษะ

>> ทาเชื่อม => ทาเชื่อมแนวราบและแนวนอนควรใช ลวดเชื่อมที่ใหญ
กวาทาแนวตั้งและทาเหนือศีรษะ

>> ปริมาณกระแส => ยิ่งปริมาณกระแสมาก ขนาดของลวดเชื่อม
ก็ตองใหญขึ้น

>> ความชํานาญของผูเช่ือม
>> คุณสมบัติทางกลและสวนผสมของชิ้นงาน
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>> โลหะทีเ่หมาะสม

โลหะที่เหมาะสมกับการเชื่อมไฟฟา

โลหะที่เหมาะกับการเชื่อมไฟฟา
– >> โลหะประเภทเหล็กกลาคารบอน 
– >> เหล็กกลาอัลลอยดต่ํา
– >> เหล็กกลาไรสนิม
– >> เหล็กตานทานความรอน

โลหะออนโลหะออน 
เชน สังกะสี ตะกั่ว ดีบุก
ซึ่งมีอุณหภูมิหลอมเหลวต่าํ 
ไมคอยใชกระบวนการนี้

หมายเหตุ : เหล็กกลาชนิดตานทานแรงสูงก็สามารถเชื่อมไดดวยวิธีน้ีโดยการใหความรอนกอน (Preheating)

50 - 8040-705-15การกระทบ ft./ib

26 – 30,00026 – 30,00012 – 18,000ขีดจํากัดของความ
คงทน (psi)

7.857.80 – 7.857.5 – 7.7ความหนาแนน 
(gm/cm3)

60.0 – 70.035.0 – 65.08.0 – 20.0พื้นที่ลดลง (%)

…35.0 – 60.010.0 – 20.0ระยะยืดดัดอิสระ (%)

30.0 – 40.020.0 – 40.05.0 – 10.0ระยะยืด (% ใน 2 น้ิว)

30 – 32,00045 – 60,00038 – 45,000จุดลา (psi)

55 – 70,00060 – 75,00050 – 60,000ความเคนสูงสุด (psi)

โลหะชิ้นงานโลหะเชื่อมของลวด
เชื่อมแบบมีวัสดุเคลือบ

โลหะเชื่อมของลวด
เชื่อมแบบแทง

ตารางแสดงลักษณะเฉพาะตัวของโลหะเชื่อมของลวดเชือ่มแบบตาง ๆ 
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การบอกประเภทของลวดเชื่อม
ขึ้นตนดวย E นําหนา และประกอบดวยตัวเลข 4 หรือ 5 ตัว โดย

E XX X X
ชนิดกระแส / ชนิดของวัสดุเคลือบ

E หมายถึง ลวดเชื่อมที่ใชสําหรับการเชื่อมไฟฟา

ทาเชื่อม   เลข 1 เชื่อมไดทุกทา
เลข 2 เชื่อมไดเพียงทาราบและทาแนวนอน
เลข 3 เชื่อมไดเฉพาะทาแนวราบ

แสดงถึงตัวตานทานแรงดึงที่นอยที่สุด แตตองคูณดวย 100 มี
หนวยเปน psi (เลข 2 ตัวแรก หรือ 3 ตัวแรก กรณีมีเลข 5 ตัว)

รัทไทล / ผงเหล็ก 50%

แร  /  ผงเหล็ก (50%)

ไฮโดรเจนต่ํา  / ผงเหล็ก  (50%)

DCSP,DCRP หรือ a.c.

DCSP,DCRP หรือ a.c.

DCRP หรือ a.c.

E 7024

E 6027

E 7028

ไฮโดรเจนต่ํา

ไฮโดรเจนต่ํา

ผลเหล็ก (25%)

เหล็กออกไซคสูง

DCRP หรือ a.c.

DCRP หรือ a.c.

DCSP,DCRP หรือ a.c.

E 7016

E 7018

E 7020

รัทไทล

รัทไทล

ผงเหล็ก (30%)

ไฮโดรเจนต่ํา

DCSP, DCRP หรือ a.c.

DCSP, DCRP หรือ a.c.

DCRP เทานัน้

E 6013

E 7014

E 7015

สารอินทรีย

สารอินทรีย

รัทไทล

DCRP เทานัน้

DCRP หรือ a.c.

DCSP หรือ a.c.

E 6010

E 6011

E 6012

ชนิดของการปกคลุมกระแสระบุช่ือ
ตารางแสดง ความหมายของตัวเลขตัวสุดทายในระบบการแบงประเภทของลวดเชื่อม AWS
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ตัวอยาง

E 6010
E หมายถึง ลวดเชื่อมอารคไฟฟา
60 หมายถึง 60,000 psi
1 หมายถึง เชื่อมไดทุกทา
0 หมายถึง กระแส DCRP เทานั้น ใช สารอินทรียเปนวัสดุเคลือบ

>> ทาเชื่อมเปนตัวพิจารณาในการเลือก ลวดเชื่อมที่สําคัญ

>> ลวดเชื่อมหลายชนิดใชกับทาแนวราบเพียงอยางเดียว

>> ชนิดทาเชือ่มมีผลตอราคาการเชื่อม

>> ทาเชื่อมที่ประหยัดที่สุดคือทาแนวราบ => ทาแนวนอน=> 
แนวตั้ง และทาเหนือศรีษะประหยัดนอยที่สุด

2. ทาเชื่อม (Welding Position)
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E 6011 ใชเหมือนกับ E 6010 แตใชกับ
กระแสสลับ 

E 6010 มักใชไดดีกับงานโครงสราง

E 6012 ใชกับกระแสตรง ข้ัวกลับหรือสลักก็ได มัก
ใชกับงานประดิษฐเหล็กกลาชนิดตาง ๆ จะมีความ
เสถียรภาพ รอยเชื่อมที่ไดมักเกิดการซึมลึก

หมายเหตุ

ทาแนวตั้งทิศลง

(จะใชเชื่อมไดงาย
ที่สุด)

E XX12,  E XX13,  4

ทาแนวตั้ง

ทาเหนือศีรษะ

E XX10(ใชดีที่สุด)
E XX11,  E XX16, 
E XX18

3

ทาแนวราบ 

ทาแนวนอน

E XX15,  E XX16,  
E XX18, E XX12,  

E XX13,  E XX20,  
E XX24, E XX27,

E XX28

2

ทาแนวราบE XX20,  E XX24,  
E XX27,  E XX28

1

ลักษณะทาเชื่อมลวดเชื่อมลําดับ

ตารางการแบงลักษณะลวดเชื่อมที่เหมาะสมกับทาเชื่อมตาง ๆ 

3. การเลือกและปรับแตงกระแสไฟ (Correct Current)

การปรับกระแสสูง-ต่ําขึ้นอยูกับ
>> ขนาดของชิ้นงาน
>> ลักษณะงาน
>> ชนิดของลวดเชื่อม

การเปรียบเทียบความแตกตางของแนวเชื่อม
เมื่อกระแสไฟตางกัน
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ลักษณะการเกิด Undercut

Overlap

No Overlap

การหลอมละลายลึก

การปรับกระแสไฟสูงเกินไป
จะทําใหบอหลอมละลายกวาง
ไมสมํ่าเสมอ ควบคุมยาก
เปนเหตุใหเกิดรอยแหวงที่
ขอบแนวเชื่อม เรียกวา Undercut

การปรับกระแสต่ําเกินไป
จะเกิดรอยนูนข้ึน คือ โลหะลวดเชื่อม
ไมหลอมละลายเปนเน้ือเดียวกันกับชิ้นงาน
จะเกิดในบริเวณขอบของแนวเช่ือม
เชนกัน เรียกวา Overlap

275-365

335-430

400-525*

260-340

315-400

375-470

240-320

300-390

375-475

260-340

330-415

390-500

250-350

300-420

375-475

225-310

275-375

340-450

210-300

250-350

320-430

200-300

250-400

300-500

170-250

210-320

275-425

7/32

1/4

5/16

140-190

180-250

230-305

115-165

150-220

200-275

100-150

140-200

180-255

110-160

150-210

200-275

125-185

160-240

210-300

100-150

130-190

175-250

80-130

105-180

150-230

80-140

110-190

140-240

75–125

110–170

140-215

1/8

5/32

3/16

-

-

100-145*

-

-

70-100

-

-

65-110

-

-

80-125

-

-

-

-

-

-

20-40

25-60

45-90

20-40

25-60

35-85

-

-

40 - 80

1/16

5/64

3/32

E7024,E
7028

E7018E7015,

E7016

E7014E6027E6020E6013E6012E6010,

E6011DC+

ชนิดของลวดเชื่อม

ชวงกระแส (แอมแปร)เสนผาศูนย
กลางของ
ลวดเชื่อม

ตารางแสดงคากระแสตาง ๆ ที่แปรตามชนิดและขนาดของลวดเชื่อม (สําหรับปรับที่เครื่องเชื่อม)
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4. ระยะอารคหรือแรงเคลื่อน(Correct Arc Length or 
Voltage)

แรงเคลื่อนจะขึ้นอยูกับระยะอารค
>> ถาระยะอารคยาวหรือหางเพ่ิมขึ้น แรงเคลื่อนก็จะเพิ่มขึ้นตาม
>> ถาระยะอารคสั้นลง แรงเคลื่อนก็จะลดลงดวย 

ระยะหางของการอารค 
>> ถามากเกินไปถามากเกินไป จะทําใหแนวเชื่อมกวาง ไมเรียบรอยและมีเม็ดโลหะกระเด็น

การซึมลึกนอย
>> ถาสั้นเกินไปถาสั้นเกินไป  จะทําใหแนวเชื่อมไมสม่ําเสมอ ไมเรียบรอย ปลายลวดเชื่อมติดชิ้น

งานงาย การซึมลึกนอย รอยเชื่อมแคบและนูน (มักเหมาะกับตําแหนงทาเชื่อม
ตั้ง และทาเหนือศีรษะ เพราะน้ําโลหะไมยอย) ลดผลของการ อารคโบลว  (Arc blow)

หมายเหตุ : Arc Blow คือ การโคงออกไปจากเสนทางการอารคเนื่องจากแรงสนามแมเหล็ก

รูปหนาตัดและรูปแนวราบของรอยเชื่อมภายใตสภาวะตาง ๆ 
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5. มุมลวดเชื่อม (Correct Electrode Angle)
ถามุมลวดเชื่อมไมถูก แนวเชื่อมที่ออกมาก็จะไมดี
>> ถาทํามุมกับแผนงานนอยเกินไป => แนวเชื่อมแบน กวาง การซึมลึกไมดี
>> ถาทํามุมกับแผนงานมากเกินไป => แนวเชื่อมจะเล็ก เชื่อมไดยาก 

การซึมลึกไมดี

ลักษณะของมุมลวดเชื่อมขึ้นอยูกับลักษณะรอยตอและตําแหนงทาเชื่อมของชิ้นงาน

แนวเชื่อมแบบฟลเลท

6. ความเร็วในการเดินลวดเชื่อม (CorrectTravel
Speed)

>> ถาเดินเร็วเกินไปจะไดแนวเชื่อมที่เล็กเกินไป การซึมนอย ความแข็งแรงที่
ไดจากการเชื่อมนอย

>> ถาเดินลวดเชื่อมชาเกินไป จะไดแนวเชื่อมใหญ โลหะเชื่อมไปกองอยูมาก /
ส้ินเปลืองและเสียเวลา
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• ข้ันตอนการเชื่อมไฟฟาที่ถูกตอง

เร่ิมเอาลวดเชื่อม
ไปสัมผัสกับชิ้นงาน

ความรอนจะหลอม
ลวดเชื่อมและผิวหนา

โลหะงาน

เม็ดน้ําโลหะที่ฟอรมตัว
อยูบนปลายของลวด

เชื่อมจะถูกสงผานเขาไป
ที่บอหลอม

บอหลอมเกิดขึ้นบน
ผิวหนาของชิ้นงาน

การสงผานโลหะจะสง
ผานโดยแรงโนมถวง
แรงดึงดูดโมเลกุล/

แรงตึงผิว

การปฏบิัตกิารเชื่อมไฟฟา

การปฏบิัตกิารเชื่อมไฟฟา

1) เตรียมแผนโลหะ

2) เตรียมชิ้นงาน

3) ทําเครื่องหมายดวยเหล็กนําศูนย

4) เตรียมลวดเชือ่ม

5) จัดชิ้นงานและทาเชื่อมตามความเหมาะสม

6) ปฏิบัติการเชือ่ม

7) เคาะสแลคออก เอาแปรงขัด และตรวจสอบ
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การปฏบิัตกิารเชื่อมไฟฟา
เทคนิคการเชื่อม : เร่ิมตนการอารค

>> การอารคเกิดขึ้นโดยการแตแผนโลหะเบา ๆ ดวยลวดเชื่อม

>> ทําการยกลวดเชื่อมขึ้น (ถาดึงลวดเชื่อมออกไมเร็วพอ จะติดกับ
แผนโลหะ 

ถาติดกับแผนโลหะ สามารถทําใหหลุดไดโดยการสะบัดขอมือ
แสดงวิธีอารค 2 วิธี

เทคนิคการเชื่อม : วิธีการเดินแนวเชือ่มแบบทาราบ

>> จับลวดทํามุม 90 0 กับแผนโลหะ แลวเอียงไปทางทิศการเชื่อม 
100 – 200

>> ปรับกระแสอยางใหมากเกินไปจนเกิด Arc blow

>> ระยะอารคตองคงที่

>> ความเร็วคงที่ ถาเร็วเกินไปจะทําใหรอยเชื่อมแคบ

ความลึกของบอ จะชี้ใหเห็น
ถึงการซึมลึก (บริเวณปลายของ
แนวเชื่อม)

ตําแหนงของลวดเชื่อม สําหรับการเชื่อมทาราบ
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เทคนิคการเชื่อม : การเร่ิมตนอารคหลังจากการหยุดเชื่อม

>> ถาการอารคหยุดลง จะตองทําการอารคใหมทางดานหนาของบอ

>> เคลื่อนลวดเชื่อมขามบอ ไปที่ขอบดานหนาของแนวเชื่อม

>> ถาเคลื่อนกลับมากเกินไปจะทําใหโลหะเชื่อมซอนกันเปนชัน้หนา

เร่ิมตนเชื่อมใหมหลังจากหยุดเชื่อม

ลักษณะการอารคของลวดเชื่อม

ตําแหนง A สารเคลือบถูกใชไปในอัตราที่นอยกวาแกนลวด ดังน้ันมันจึงหุมแกนลวดไวเพื่อปองกันลวด
และอารคและควบคุมทศิทางการอารค

ตําแหนง B แกสที่ปกคลุมเกิดข้ึนโดยการเผาไหมของสารเคลือบ
ตําแหนง C สแลคที่เกิดข้ึนเหนือรอยเช่ือม
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รูปแสดง ลักษณะของแนวเชื่อม

อธิบายหนา 590

เทคนิคการเชื่อม : การเชือ่มชิ้นงานแบบตอเกยทาราบ

>> ระยะอารคคอนขางสั้น

>> ลวดเชื่อม ควรจะชี้ไปทีโ่คนของรอยตอและผิวระนาบ 

>> เคลื่อนที่กลับไปกลับมาไปตามแนวเสนแนวเชื่อม

>> ถาชามากเกินไป จะทําใหโลหะเชื่อมพอก เกิดความเคนหนาแนน

ตําแหนงลวดเชื่อมสําหรับแนวเชื่อมรูปคลื่น
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ตําแหนงลวดเชื่อม สําหรับรอยตอเกยทาราบ

แนวเชื่อมตอเกยเชื่อมดวยลวดเชื่อม DCSP หรือ A,C,

การทดสอบแบบทําลาย คือ การใชลิ่มตอก
เพื่อดูผิวหนาของรอยแตก เชน รอยเช่ือมไมเปนรู
การซึมลึกที่โคน รอยเช่ือมไมกระเทาะลอก

ชิ้นทดสอบรอยตอเกย
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เทคนิคการเชื่อม : การเชือ่มทาตั้งแบบเคลื่อนที่ลง

>> เอียงลวดเชื่อม 900 กับผิวแผนโลหะ

>> เอียงลวดเชื่อม 300 ในทิศการเคลื่อนที่

>> คงระยะอารคใหสั้นมาก ๆ เพ่ือสแลคจะไม

วิ่งนําหนารอยเชื่อมพอก

>> จะไมสายลวดเชื่อม

ตําแหนงลวดเชื่อมเมื่อเชื่อม
แนวเชื่อมเสนขนานทาตั้งเคลื่อนลง

แนวเชื่อมเสนขนานบนแผนเรียบทาตั้ง
เคลื่อนลงดวยการอารคลวดเชื่อม DCRP หรือ A.C.

• เทคนิคการเชื่อม : การเชือ่มตอเกยแนวตัง้เคลื่อนที่ลง

• >> ปรับกระแสใหสูง

• >> เอียงลวดเชื่อม 300 ลงไปตามทิศทางการเคลื่อนที่

• >> ระยะอารคควรสั้นและเคลื่อนที่ลวดเชื่อมคอนขางสม่ําเสมอ 

• >> จะไมสายลวดเชื่อม / เคลื่อนที่คอนขางเปนวงกลม

ตําแหนงลวดเชื่อมเชื่อมรอยตอ
เกยแนวตั้งเคลื่อนลง
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• เทคนิคการเชื่อม : การเชือ่มแนวตั้ง ทาเหนือศีรษะ

• >> ปรับกระแสใหพอเหมาะ (d.c. ที่ 120 -170 แอมแปร หรือ a.c. ที่ 
130 – 190 แอมแปร)

• >> เอียงลวดเชื่อม 900 กับแผนโลหะ เม่ือมองจากดานขาง และเอียง
ทํามุม 50 -150 ในทิศการเชือ่ม

• >> เคลื่อนลวดเชื่อมในลักษณะสาย

ตําแหนงลวดเชื่อมเมื่อเชื่อมแนวเสนขนานทาเหนือศีรษะ

พ้ืนฐานการเคลื่อนทีเ่ม่ือเชื่อมทาเหนือศีรษะ
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>> อยาใหบอหลอมหลอมมากเกินไป
>> ถาบอหลอมโลหะรอนเกินไป ใหเคลื่อนลวดเชื่อมออกไปขางหนาอยางรวดเร็ว

ตําแหนงของลวดเชื่อม และคีมจับเมื่อ
ทําการเช่ือมทาเหนือศีรษะ

แนวเชื่อมเสนขนานทาเหนือศีรษะดวย DCRP หรือ A.C.

• เทคนิคการเชื่อม : การเชือ่มรอยเชื่อมตอชนบากรอง V ทาระดับ

• >> ปรับกระแสใหสูง

• >> จับลวดเชือ่มมุม 900 รอยตอ แลวเอียงไป 100 – 200 

• >> สายแนวเชื่อมเล็กนอย

ตําแหนงลวดเชื่อมเมื่อเชื่อมตอชนบากรองตัว V ทาราบ
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แสดงแนวเชื่อมตอชนบากรองตัว V ทาราบดวยลวดเชื่อม DCRP หรือ A.C.

การเชื่อมใตนํ้า (Underwater welding)

>> มีการใชวงจรเชนเดียวกับการเชื่อมไฟฟา
ทั่วไป

>> หลักการเชื่อมเชนเดียวกับการเชื่อมไฟฟา
>> มีการเคลอืบดวยดวยฟลักซชนิดพิเศษ

ที่ลวดเชื่อมขณะเชื่อมจะแปรสภาพ
เปนกาซเพื่อปกคลุมแนวเชื่อม
(ปองกันนํ้าสูแนวเชื่อม)

>> การเชื่อมก็จะเชื่อมในชอง/โพรงที่มีกาซ
ปกคลุม
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ลักษณะของการเชื่อมใตน้ํา
-เคลือบดวยฟลักซชนิดพิเศษ



69

มี 3 เทคนคิทีใ่ชในเชื่อมใตน้ํา
1. Drag or self-consuming technique
2. Oscillation technique
3. Step-back technique

Drag or self-consuming technique

Oscillation technique

Step-back technique

>> เปนการเดินแนวเช่ือมที่มีลักษณะเดินไปที
ละนอย

>> ใชอิเล็กโทรดที่มีหนาผิวสัมผัสขนาดเล็ก
>> เหมาะสําหรับการเดินแนวเช่ือมสําหรับ

เช่ือมจุด/รอยตอ

>> มีลักษณะเดินกลับไป- กลับมา (มีระยะ
การเคลื่อนที่ตอครั้ง 2-3 มิลลิเมตร)

>> ใชเดินแนวเชื่อมที่ตองการความหนาพิเศษ
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ลักษณะมุมของการเดิน
-การเอียงทํามุมกับแนวเชื่อม 15o – 45o

 สําหรับการเชื่อมแบบ self-consuming Technique

หลักดานความปลอดภัย

ขอควรระวังในการทํางานทั่วไปในโรงงาน 

(General Shop Precautions)

1. การแตงกายตองเรียบรอยไมรุมราม

2. สวมแวนตานิรภัยเม่ือตองการเจียร, การเชื่อม, การสกัด, หรือ
ทํางานในลักษณะที่งานอยูเหนือศีรษะ 

3.ควรระมัดระวังเม่ือตองใชเครื่องมือที่มีคมหรือยาว ซึ่งอาจเปนเหตุ
ใหเกิดอันตรายได

4. อยาทํางานเชื่อมหรืออยูใกลเตาไป ถามีสิ่งของที่ติดไฟไดพกติด
ตัวอยู
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5. ถาจะทําการแกไขอุปกรณไฟฟา จะตองถอดปลั๊ก หรือปดสวิทช
ไฟฟากอนทุกครั้ง

6. กอนจะหยิบหรือจับชิ้นงาน ตองแนใจวาชิ้นงานนั้นไมรอน ควรทํา
เครื่องหมายไวบนชิ้นงานทีย่ังรอนอยูเม่ือนําออกมาจากหองเช่ือม
หรือบริเวณที่ทํางานเชื่อม

7.ใชคีมหรืออุปกรณจับชิ้นงานในการจับหรือเคลื่อนยายชิ้นงานที่รอน
ไมใชถุงมือหนังหยิบจับเพราะอาจไหมได

8. ปรับเครื่องมือ – อุปกรณตาง ๆ ใหอยูในสภาพพรอมใชงาน
เชนเดิมหลังจากทํางานเสร็จแลวทุกครั้ง

9. ควรทราบถึงหนาที่ วิธีการใชอุปกรณ เครื่องมือ และเครื่องจักร 
ตาง ๆ  เปนอยางดีกอนจะใชงาน 

ความปลอดภัยในการเชื่อมไฟฟา (Safety in Arc 

Welding)

1. อันตรายจากกระแสไฟฟา

>> ผูปฏิบัติงานมีโอกาสที่จะถูกกระแสไฟฟาไหลผานรางกายได ถาอุปกรณ
ในการเชื่อมเกิดการชํารุด 

>> ขณะที่ผูปฏิบัติงานเชื่อมเปนส่ือท่ีดีของไฟฟา เชน ทําการเชื่อมในที่ชื้นแฉะ 
หรือ ตัวผูปฏิบัติงานเปยกชื้น เปนตน
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2. อันตรายจากรังสีหรือแสงสวางจาจากการอารค

การอารคดวยไฟฟาขณะทําการเชื่อม จะทําใหเกิดแสงสวางจา และ
ประกอบดวยรังสีที่มีอันตรายอยู 2 ชนิด คือ

2.1 รังสีอุลตราไวโอเลท (Ultra-Violet Radiation) เปนรังสีที่มีความเขม
ของแสงมากเกินกวาจะสามารถมองดวยตาเปลาไดในระยะใกล  

>> เมื่อตาของผูปฏิบัติงานหรือผูอื่นที่อยูใกลเคียงบริเวณทําการเชื่อมไดรับรังสี
นี้โดยที่ไมมีอุปกรณปองกันรังสี ก็จะทําใหเกิดอาการเจ็บตา ตาอักเสบ บวม
แดง น้ําตาไหล อาการเหลานี้เรียกวา “ Arc eye ”

>> อาการจะเริ่มปรากฏเมื่อไดรับรังสีไปแลวประมาณ 6 ชั่วโมง และอาการนี้จะ
หายไปเองภายใน 12-24 ชั่วโมง แลวแตความมากนอยของรังสีที่ไดรับ 

>> รังสีนี้ยังทําอันตรายตอผิวหนังทําใหผิวหนังบริเวณท่ีไดรับรังสีคล้ํา หรือผิว
ไหม

2.2  รังสีอินฟราเรด (Infrared Radiation) เปนรังสีที่เชื่อกันวา
เปนผลทําใหเกิดตอกระจกได

>> ปองกันโดยใชกระจกกรองแสง (Filter lens) ลดความเขมของ
แสงสามารถาทําใหมองเห็นการอารค และนัยนตาไมไดรับ
อันตรายจากรังสีนั้น ๆ 

>> สวนผิวหนังก็ใชอุปกรณปกปด เชน ถึงมือหนัง , เสื้อหนัง , 
ปลอกแขนหนงั, เปนตน
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3. อันตรายจากควัน 

>> การอารความรอน ทําใหลวดเชื่อมหลอมละลายและเผาไหมฟลักซ

>> เกิดควันซ่ึงมีพิษตอรางกายสําหรับผูที่สูดควัน

>> บริเวณนี้ถอืวามีปริมาณของออกซิเจนที่นอยมาก อาจเปนอันตรายได 

>> ดังนั้นในการเชื่อมบริเวณที่แคบ ๆ หรือถูกปดกินการถายเทของอากาศ 
ก็จะทําใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานเชือ่มอยางมากทีเดียว วิธีการ
ปองกันอันตรายจากควันพิษ นิยมใชพัดลมดดูระบายอากาศ หรือชุดทอ
ลมดูดระบายอากาศ 

ขอปฏิบัตใิหเกิดความปลอดภยัในงานเชือ่มไฟฟา 
1. ตรวจสอบชิ้นสวน อุปกรณเพื่อใหแนใจวาทุกชิ้นสวนอยูใน

สภาพดีไมมีไฟฟารั่ว 

2. ปดเครื่องเช่ือมทุกครั้งเม่ือทํางานเสร็จ หรือจะทําการ
เคลื่อนยายเครื่องเช่ือม

3. สวมหนากากเชื่อมทุกครั้งเม่ือทําการเชื่อม และใชกระจกกรองแสง 
(filter lens) เบอรที่เหมาะสมกับความเขมของแสง

4. ตรวจระบบเครื่องมือ อุปกรณ ในการทํางานเชื่อมใหพรอม เชน 
ฉนวนหุมสายไฟฟา จุดตอของเครื่องกับสายเชื่อม สายดิน เปน
ตน 
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5.  อยามองการเชื่อมดวยตาเปลา
6. สวมอุปกรณปองกันในการเชื่อมไฟฟา เชน ถุงมือหนัง ปลอกแขน

หนัง เสื้อหนัง เปนตน
7. ควรมีฉากปองกันแสงจากการอารค เพ่ือมิใหรบกวนผูอ่ืน
8. ควรเปลี่ยนหรือซอมหัวจับลวดเชื่อมเม่ือชํารุดหรือไหมไฟ
9. เม่ือทําการเชื่อมเสร็จแลวใหเอาลวดเชื่อมออกจากหัวจับลวดเชือ่ม 

และแขวนหัวจับลวดเชื่อมใหพนจากสายดิน
10. บริเวณทํางานไมควรเปยกชื้น เพราะเปนสาเหตุใหไฟฟาดูดได
11. บริเวณทํางานไมควรมีสิ่งของอ่ืนเกะกะ รวมทั้งวัสดุไวไฟ และ

วัสดุที่ติดไฟไดงาย เชน น้ํามัน กระดาษ เชื่อเพลิงชนิดตาง ๆ 
เปนตน

ขอดีของกระบวนการเชื่อมไฟฟา

• มีตนทุน / ราคานอยกวาขบวนการเชื่อมอารคอยางอ่ืน

• การเชื่อมนี้สามารถทําไดทั้งในและนอกสถานที่

• การทํางานมีเสียงดังนอย
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อุปกรณตางๆที่ใชในการเชื่อม

การใช Jig & Figture
ในการจับยึดชิ้นงานพอรอเชื่อม
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Jig & Figture อยางงายๆ ที่ทํา
จากเหล็กฉาก

เชื่อมจุดเพื่อยึดชิ้นงานกอนการ
เชื่อมวนตอเน่ือง



77

วัดความยาวชิ้นงาน
ใหพอดีกับแบบที่คํานวณไว

ลองตอชิ้นงานกอเชื่อมจุดยึด
ติดกัน
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เตรยีมเชื่อม

เชื่อมชิ้นงาน
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วัดฉาก

ดานลาง
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ดานบนตองขนานกับ
เหล็กฉาก

ทาเชื่อมแบบตางๆ
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ดูแนวเชื่อม

เชื่อมชิ้นงานจนวน
ครบรอบ
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แนวเชื่อมแบบ
เกล็ดปลา (หมุนวน
ซอนกัน) สวยงาม

แนวเชื่อมดานนอก
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แนวเชื่อมกอนขัดเงา

แนวเชื่อมหลังขัดเงา
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Q & A

การเชื่อมมิกจ (Metal Inert Gas Welding : 
MIG)

• เปนขบวนการเชื่อมที่ไดรับความรอนจากอารคระหวางลวด
เช่ือมกับชิ้นงาน

• ลวดเชื่อมที่ใชเปนลวดเชื่อมเปลือยท่ีสงปอนอยางตอเนื่อง
ไปยังบริเวณอารค

• ทําหนาที่เปนโลหะเติมลงยังบอหลอมละลาย 
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การเชื่อมมิกจ (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมมิกจ

การเชื่อมมิกจ (ตอ)

• บริเวณบอหลอมละลายปกคลุมไวดวยแกสเฉื่อย เพื่อไมให
เกิดการรวมตัวกับอากาศ

• เช่ือมไดทั้งโลหะและอโลหะตั้งแตงานหนามากๆ จนถึง
โลหะแผนบางๆ

• ไมมีสแลก
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การเชื่อมมิกจ (ตอ)

ลักษณะเครื่องเชื่อมมิกจ 

การเชื่อมมิกจ (ตอ)

หัวเชื่อมมิกจและอุปกรณ
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การเชื่อมมิกจ (ตอ)

การเดินหัวเชื่อมและมุมเชื่อม

การเลือกชนิดลวดเชื่อม

• การเลือกชนิดลวดเชื่อม ควรพิจารณาปจจัย ดังนี้

1. วัสดุงานเชื่อม มีสวนผสมทางเคมี และคุณสมบัติทางกล
อยางไร >> วิศวกรรมวัสดุ, โลหะวิทยา

2. ความหนาและการออกแบบรอยตอ >> เขียนแบบวิศวกรรม

3. สภาพผิวงาน ขรุขระ มีสนิม 

4. ขอกําหนดมาตรฐานตางๆ เชน DIN JIS มอก. เปนตน
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มาตรฐานของลวดเชื่อม
• ตามมาตรฐาน AWS5.18 และ AWS5.28

ER XX S X

สวนผสมทางเคมี
ลวดตัน

ความตานแรงดึงต่ําสุด x 1,000 psi
ลวดเชื่อมอารคและลวดเชื่อมเติม

มาตรฐานของลวดเชื่อม (ตอ)

ตัวอยาง 

ER 70S – 6      Mild Steel Electrodes

• ER = เปนลวดเชื่อมอารคและลวดเชื่อมเติมรอยตอพรอมกัน

• 70 = กําลังดึงต่ําสุด 70,000 psi 

• S = ลวดตัน

• 6 = ตัวเลขแสดงสวนผลมทางเคมี
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มาตรฐานของลวดเชื่อม (ตอ)

ตัวอยาง 

ER 80S – B2L      Low Alloy  Steel Electrodes

• ER = เปนลวดเชื่อมอารคและลวดเชื่อมเติมรอยตอพรอมกัน

• 80 = กําลังดึงต่ําสุด 80,000 psi 

• S = ลวดตัน

• B2 = สวนผสมทางเคมี

• L = คารบอนเจือต่ํา

มาตรฐานของลวดเชื่อม (ตอ)

ตัวอยาง 

ER316 – L      Stainless  Steel Electrodes

• ER = เปนลวดเชื่อมอารคและลวดเชื่อมเติมรอยตอพรอมกัน

• 316 = เกรดเหล็กกลาไรสนิม

• L = คารบอนเจือต่ํา
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การเลือกกระบวนการถายโอนโลหะกบัวสัดุชนิด
ตางๆ

ใชไมใชใชไมใชแมกนีเซียม

-ไมใชไมใชใชเหล็กหลอ

ใชไมใชใชไมใชทองแดงนิกเกิล

ใชไมใชใชไมใชทองแดง

ใชไมใชใชไมใชบรอนซ

ใชไมใชใชไมใชอลูมิเนียม

พัลสหยดขนาดใหญละอองลัดวงจร

ลักษณะการถายโอนโลหะ
วัสดุงานเชื่อม

การเลือกกระบวนการถายโอนโลหะกบัวสัดุชนิด
ตางๆ (ตอ)

-ไมใชใชใชเหล็กกลาไรสนิม

-ไมใชใชไมใชไทเทเนียม

-ใชใชใชเหล็กกลาคารบอนปานกลาง

-ใชใชใชเหล็กกลาเจือตํ่า

-ใชใชใชเหล็กกลาคารบอนต่ํา

ใชไมใชใชไมใชนิกเกิล

ใชไมใชใชไมใชอินโดเนล

พัลสหยดขนาดใหญละอองลัดวงจร

ลักษณะการถายโอนโลหะ
วัสดุงานเชื่อม
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ความหนาวัสดุงานเชื่อม

เชื่อมหลายเดียว

แบบหยด ขนาดใหญ

เชื่อมเที่ยวเดียว

เตรียมรอยตอ

เชื่อมเที่ยวเดียว

ไมตองเตรียมรอยตอ 

แบบลัดวงจร

251912.7106.44.83.21.60.40.13

ความหนา (มม.)ตัวประกอบ

การเชื่อม

ความสามารถในการเชื่อม

• นิยมใชทั้งการเชื่อมกึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติ

• นําไปใชกั้บอุตสาหกรรมการผลิตที่มีปริมาณงานเชื่อมมากๆ 
เชน โรงงานผลิตรถยนต

• กระบวนการเชื่อมนี้สามารถทํางานไดทุกตําแหนงแนวเชื่อม
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ตัวแปรของการเชื่อม

ตัวแปรของการเชื่อม

• ชนิดลวดเชื่อม

• ชนิดกาซคลุม

• ขนาดลวดเชื่อม

• อัตราการไหลของกาซคลุม

• กระแสเชื่อม

ตัวแปรของการเชื่อม (ตอ)

• แรงดันอารค

• อัตราเร็วการเคลื่อนที่หัวเชื่อม

• มุมหัวเชื่อม

• อัตราเร็วปอนลวด
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ขั้นตอนการเชื่อมมิกจโดยสังเขป

1. เตรียมลวดเชื่อม

• ตัดปลายลวดเชื่อมออก
เพื่อใหปลายลวดเชื่อม
เรียบ

• รอยลวดเชื่อมเขาเครื่อง
เช่ือม

• ปรับแรงดึงใหเหมาะสม

ขั้นตอนการเชื่อมมิกจโดยสังเขป (ตอ)

2. ปรับลวดเชื่อม

• ร อยลวด เชื่ อม เกิน หั ว
เช่ือมมาเล็กนอย

• หมุนตั ว เก็บลวด เชื่ อม
เพื่อใหลวดเชื่อมพอดีกับ
หัวเชื่อม
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ขั้นตอนการเชื่อมมิกจโดยสังเขป (ตอ)

3. ปรับคาตางๆ

• กระแสไฟฟา

• อัตราการปอนลวดเชื่อม

• ฯลฯ

ขั้นตอนการเชื่อมมิกจโดยสังเขป (ตอ)

4. สวมใสอุปกรณปองกัน
ความปลอดภัยสวนบุคคล

• แวนตา/หนากาก

• รองเทา

• ถุงมือ

• ชุดปฏิบัติการณ
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ขั้นตอนการเชื่อมมิกจโดยสังเขป (ตอ)

5. ลงมือเช่ือม

• กะระยะแนวเชื่ อมบน
ช้ินงาน

• เช่ือมตามแนวเชื่อมที่กะ
ไว

• ทําความสะอาดแนวเชื่อม

ขอดีของการเชื่อมมิกจ

• หัวเชื่อมเคลื่อนที่ดวยอัตราความเร็วสูง

• ปริมาณความรอนที่เขาสูรอยเชื่อมต่ํา

• การเปลี่ยนเกรนของชิ้นงานไมมาก

• เช่ือมตอเนื่องนานกวา เพราะไมตองเปลี่ยนลวดเชื่อมบอยๆ

• ใหคุณสมบัติตอการซึมลึกดี เช่ือมบากมุมแคบๆ ไดดี
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ขอดีของการเชื่อมมิกจ (ตอ)

• ไมตองทําความสะอาดสแลก

• ประกายโลหะกระเด็นไมมาก 

• ประหยัดคาใชจายในการทําความสะอาด

• เปลวอารคและบอหลอมสามารถมองไดชัดเจน

• เช่ือมไดเร็วกวาการเชื่อมแกส 60%

• ใชกระแสไฟเชื่อมนอยกวา

ขอดีของการเชื่อมมิกจ (ตอ)

• ลดคาแรงไดถึง 85% เมื่อเทียบกับการเชื่อมอื่นๆ ดวยมือ

• สามารถใชมือเดียวเช่ือมได

• สามารถเชื่อมไดทุกตําแหนงแนวเชื่อม

• ลดควันรมชางเชื่อมขณะปฏิบัติงาน

• ตะเข็บเชื่อมสวยงาม

• ไมตองใชทักษะในการเชื่อมสูงมากนัก

• สามารถออกแบบใหเปนการเชื่อมอัตโนมัติได
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ขอเสียของการเชื่อมมิกจ

ขอเสียของการเชื่อมมิกจ

• เครื่องเชื่อมมีราคาแพงกวาเครื่องธรรมดาทั่วไป

• รอยตอท่ีอยูในสวนคับแคบเชื่อมยากไมสะดวกในการบังคับ
หัวเชื่อมยากในงานเชื่อมบางจุด

• สายเชื่อมมีระยะจํากัด

• บริเวณลมแรงตองจัดหาที่ปองกันไมใหลมเปากาซคลุมหนี
จากบริเวณอารค

ตัวอยางงานเชื่อมมิกจ

ลักษณะงานเชือ่มที่ดี
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ตัวอยางงานเชื่อมมิกจ (ตอ)

ลักษณะงานเชือ่มที่ดี

ตัวอยางงานเชื่อมมิกจ (ตอ)

ลักษณะงานเชือ่มที่ผูเชื่อมขาดทกัษะ
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ตัวอยางงานเชื่อมมิกจ (ตอ)

งานเชื่อมที่ปรับคาตางๆ ไมเหมาะสม งานเชื่อมจะโกงงอ

Q & A
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การเชื่อมโลหะ (Welding) (3/4)
ผูชวยศาสตราจารย วันชัย ลีลากวีวงศ

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลัยศิลปากร

วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร

หัวขอท่ีจะบรรยายวันนี้

• การเชื่อมติกจ (Tungsten Inert Gas Welding : TIG)

• การเชื่อมพลาสมา (Plasma Arc Welding : PAW)

• การเชื่อมจุด (Spot Welding/Resistance Welding)

• การเชื่อมตะเข็บ (Resistance Seam Welding)

• การเชื่อมดวยหุนยนต (Robotic Welding)
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การเชื่อมติกจ (Tungsten Inert Gas Welding : 
TIG)

• เปนกรรมวิธีการเชื่อมโลหะโดยใชความรอน

• เกิดจากการอารคระหวางลวดทังสเตนกับชิ้นงานเชื่อม

• มีแกสเฉื่อยปกคลุมบริเวณเชื่อมและบอหลอมละลาย

• เพื่อไมใหบรรยากาศภายนอกเขามาทําปฏิกิริยาบริเวณแนว
เช่ือม

การเชื่อมติกจ (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมติกจ
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การเชื่อมติกจ (ตอ)

• จุดหลอมเหลวของทังสเตนอยูที่ 3,410 °C

• ในยุโรปจะเรียกวา “การเชื่อมวิกจ (WIG)”

• สวนใหญจะใชเช่ือมอลูมิเนียมและเหล็กกลาไรสนิม

การเชื่อมติกจ (ตอ)

เครื่องเชื่อมติกจ
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การเชื่อมติกจ (ตอ)

ลักษณะหวัเชื่อมติกจ

การเชื่อมติกจ (ตอ)

อุปกรณการเชื่อมติกจ



104

การเชื่อมติกจ (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมติกจ

การเชื่อมติกจ (ตอ)

ลักษณะงานเชือ่มติกจ
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ขอดีของการเชื่อมติกจ (ตอ)

• ไมตองใชลวดเชื่อม

• คุณภาพการเชื่อมสูง

• ไมตองทําความสะอาด หรือทําเพียงเล็กนอยเทานั้น

• ไมมีสะเก็ดกระเด็น เนื่องจากไมใชลวดเชื่อม

ขอเสียของการเชื่อมติกจ (ตอ)

• ใชเวลาในการเชื่อมนาน

• คาใชจายสูงกวาการเชื่อมแบบอื่นๆ
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การเชื่อมพลาสมา (Plasma Arc Welding : 
PAW)

• อุณหภูมิสูงถึง 20,000 ºC 

• มีเสนผานศูนยกลางเล็ก

• ความเขมขนของพลังงานสูงมาก

การเชื่อมพลาสมา (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมพลาสมา
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การเชื่อมพลาสมา (ตอ)

เครื่องเชื่อมพลาสมา

การเชื่อมพลาสมา (ตอ)

หัวเชื่อมพลาสมา



108

การเชื่อมพลาสมา (ตอ)

อุปกรณในการเชื่อมพลาสมา

การเชื่อมพลาสมา (ตอ)

การเชื่อมพลาสมาแบบอัตโนมัติ
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ขอดีของการเชื่อมพลาสมา (ตอ)

• มีความเสถียรสูง

• ใชในการตัดไดดีกวาการเชื่อมแกส

• มีความเร็วสูง

• คุณภาพงานสูงมาก

• ใชเช่ือมงานไดเกือบทุกชนิด

ขอเสียของการเชื่อมพลาสมา (ตอ)

• คาอุปกรณสูง

• หัวเชื่อมพลาสมามีขนาดใหญกวาหัวเชื่อมแกส

• การเชื่อมที่มุมอับทําไดยาก
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การเชื่อมจุด (Spot Welding/Resistance 
Welding)

• ใชหัวเชื่อม 2 ตัว ตรงขามกัน
• ใชแรงกดระหวางหัวเชื่อม
• สามารถกําหนดเวลาในการเชื่อมได
• มักใชในการเชื่อมประกอบชิ้นสวน เชน ช้ินสวนรถยนต ตู

ไฟฟา กระปอง ถังน้ํามัน เหล็กแผน เปนตน
• ใชในการผลิตงานจํานวนมาก (Mass production) เชน 

รถยนต เฟอรนิเจอร เปนตน
– ตัวถังรถยนตแนวเชื่อม ~10,000 จุด

การเชื่อมจุด (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมจุด
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วงจรในการเชื่อมจุด (Spot Welding 
Cycle)

ลักษณะการเชื่อมจุด

วงจรในการเชื่อมจุด (ตอ)

การเชื่อมจุดมีขั้นตอน ดังนี้

(1) นําช้ินงานสอดเขาไประหวางหัวเชื่อม

(2) กดหัวเชื่อมลงมาสัมผัสช้ินงาน

(3) ครบวงจรกระแสไหลผาน

(4) ครบกําหนดเวลา กระแสหยุดไหล

(5) ยกหัวเชื่อมขึ้น
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ขอดีของการเชื่อมจุด (ตอ)

• ไมตองใชลวดเชื่อม

• ใชเวลาในการเชื่อมสั้นๆ

• อัตราการผลิตสูง

• ใชทักษะในการเชื่อมต่ํากวาการเชื่อมแบบอื่นๆ

• ความเชื่อมั่นสูง

• เหมาะกับงานที่ตองการเชื่อมตําแหนงเดิมซํ้าๆ (ควรใชจิกซ
ฟกเจอร)

ขอเสียของการเชื่อมจุด (ตอ)

• คาเครื่องจักรมีราคาสูง

• ขอจํากัดเฉพาะเชื่อมช้ินงานเกยกัน 

• รับแรงดึงไดนอย (ตอรอยเช่ือม 1 จุด)

• เช่ือมไดแตงานเชื่อมเกยกัน
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การเชื่อมตะเข็บ (Resistance Seam 
Welding)

• ใชลอเช่ือม 2 ตัว ตรงขามกัน

• ใชแรงกดระหวางลอเช่ือม

• สามารถกันการรั่วซึมได

• สามารถกําหนดเวลาในการเชื่อมได

• มักใชในอุตสาหกรรม ช้ินสวนรถยนต กระปอง ถังน้ํามัน 
งานเหล็กแผน เปนตน

• ใชในการผลิตงานจํานวนมาก (Mass production)

การเชื่อมตะเข็บ (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมตะเข็บ
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การเชื่อมตะเข็บ (ตอ)

ลักษณะการเชื่อมตะเข็บในแบบตางๆ

การเชื่อมดวยหุนยนต (Robotic Welding)

• เคลื่อนไหวตามคําสั่งของชุดโปรแกรม

• ใชในการผลิตงานจํานวนมาก (Mass production)

• มักใชในอุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนต อิเลกทรอนิกส เปน
ตน
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การเชื่อมดวยหุนยนต (ตอ)

มี 2 แบบ

1. Rectilinear robots 

– เคลื่อนแบบแกน x y z 

– พื้นที่เช่ือมงานเปนเหมือนกลอง

การเชื่อมดวยหุนยนต (ตอ)

2. Articulating robots 

– เคลื่อนที่คลายๆ กับแขนของคน 

– มีจุดหมุนเหมือนขอมือ

– ใชในพื้นที่ทํางานจํากัด
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สิ่งที่ควรพึงระวังกอนนําหุนยนตมาใชในงาน
เชื่อม

• ความแมนยํา

• ความเชื่อมั่น

• จิกซฟกเจอร

• การเขียนโปรแกรม

• การซอมบํารุง

• คาใชจาย

• ปริมาณงานที่ผลิต

Q & A
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การเชื่อมโลหะ (Welding) (4/4)
ผูชวยศาสตราจารย วันชัย ลีลากวีวงศ

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ

คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลัยศิลปากร

วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร

หัวขอท่ีจะบรรยายวันนี้

• ตนทุนการเชื่อม

• การประกอบรอยตอ

• แนวการเชื่อม

• กระแสเชื่อม

• ลวดเชื่อมและกระบวนการเชื่อม
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ตนทนุการเชื่อม

ตนทุนการเชื่อมเปนองคประกอบสําคัญตอ

• การออกแบบการเชื่อม

• การเลือกกระบวนการเชื่อม

• ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงอยาใหมีรอยตอจํานวนมากเกินไป

• การเชื่อมช้ินงานมากๆ ควรเลือกใชอุปกรณจิกซฟกเจอรให
เหมาะสม

• เพื่อใหงานออกมามีมาตรฐานเดียวกัน

• ตนทุนการเชื่อมต่ําที่สุด

ตนทนุการเชื่อม (ตอ)

องคประกอบที่มีผลกระทบตอตนทุนการเชื่อมมีดังนี้

• การประกอบรอยตอ

• แนวการเชื่อม

• ตําแหนงรอยตองานเชื่อม (ทาเชื่อม)

• กระแสเชื่อม

• ลวดเชื่อมและกระบวนการเชื่อม
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การประกอบรอยตอ

• ควรทําใหถูกตองตามมาตรฐาน เชน DIN JIS มอก.

• การประกอบแผนงานเชื่อมควรมีระยะเวน 1.5 – 2 มม.

• ระยะเวนรอยตอจะสงผลตออัตราเร็วการเชื่อม

การประกอบรอยตอ ∝ ตนทุนการเชื่อม

การประกอบรอยตอ (ตอ)

• ตนทุนการเชื่อมควรมีการควบคุมใหอยูในเกณฑดังนี้
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แนวการเชื่อม

• งานเชื่อมตอชนควรใหเนื้อโลหะสูงจากงานเชื่อม 1.5 มม.

• ถาแนวเชื่อมสูงมากขึ้นยิ่งจะทําใหตนทุนสูงมากขึ้นไปอีก

• ทําใหอัตราเร็วการเชื่อมลดลงอีกดวย

การเชื่อม ∝ ตนทุนการเชื่อม

กระแสเชื่อม

• มีทั้งกระแสเชื่อมตรงและสลับ

• ใชเครื่องกระแสสลับแบบหมอแปลงจะประหยัดตนทุนคา
ซ้ือเครื่องมากกวาแบบเจเนอเรเตอร

• การเชื่อมโลหะดวยกระแสตรงจะทําไดรวดเร็วกวา
กระแสสลับประมาณ 28%
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ลวดเชื่อมและกระบวนการเชื่อม

• ลวดเชื่อม 

– ขนาด

– ชนิดลวดเชื่อม

• กระบวนการเชื่อมจะมีผลกระทบตอ

– เวลาในการเชื่อม

เวลาในการเชื่อม ∝ ตนทุนการเชื่อม

การประมาณตนทุนการเชื่อม

• แบงองคประกอบ ไดดังนี้
1. ตนทุนวัสดุ
2. ตนทุนประกอบงานเชื่อม

2.1 คาแรงงาน
2.2 คาไฟฟา

3. ตนทุนหลังการเชื่อม
4. ตนทุนอื่นๆ
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การประมาณตนทุนการเชื่อม (ตอ)
1. ตนทุนวัสดุ (บ.)

2. ตนทุนประกอบงานเชื่อม
2.1 คาแรงงาน (บ.)

=  เวลาเชื่อม (ชม.) x อัตราเร็วปอนลวดเชื่อม (ม./ชม.) x 
น้ําหนักลวดตอหนวยความยาว (กก./ม.) x ราคาลวดเชื่อม (บ./กก.)

=  ความยาวแนวเชื่อม (ม.) x อตัราคาแรง (บ./ชม.) x น้ําหนกัเนื้อโลหะเติมงานเชือ่ม (กก./ม.)
อตัราการเตมิเนื้อโลหะ (กก./ชม.) x ตัวประกอบดาํเนินการ (%)

หรือ =  เวลาการเชื่อมรวม (ชม.) x อัตราคาแรงงาน (บ./ชม.)

การประมาณตนทุนการเชื่อม (ตอ)

100908070605040302010

อัตโนมัติ
เครื่องกลไก
กึ่งอัตโนมัติ

มือ

ตัวประกอบดําเนินการ (%)
วิธีการเชื่อม

• คาตัวประกอบดําเนินการแบงตามวิธีการเชื่อม
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การประมาณตนทุนการเชื่อม (ตอ)

2.2. คาไฟฟา (บ.)

3. ตนทุนหลังการเชื่อม (บ.)

4   ื่  ( )

=  กระแสเชื่อม (แอมป) x แรงดันเชื่อม (โวลท) x เวลาเชือ่ม (ชม.) x อัตราคาไฟฟา (บ./กว. - ชม.)
คาตัวประกอบดําเนินการ (%)

=  คาแตงผิวงาน + คาอุปกรณและเครื่องมือ

การประมาณตนทุนการเชื่อม (ตอ)

200แปรงลวด
600คอนเคาะสแลก
400ถุงมือ
8.5กระจกใส

2,400สายเชื่อม
2,400หัวจับลวดเช่ือม

สายไฟเชื่อม

กระจกเชื่อม
หนากาก

อุปกรณ เครื่องมือ

3,600

2,400
2,400

อายุโดยเฉลี่ย (ชม.)
• อายุการใชงานของอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการ

เช่ือม
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การประมาณตนทุนการเชื่อม (ตอ)
• สรุป ตนทุนเชื่อม

ตนทุนวสัดุ

ตนทุนประกอบงานเชื่อม
คาแรงงาน

คาไฟฟา

ตนทุนอื่น

ตนทุนหลังการเชื่อมตน
ทุน

เช
ื่อม

Q & A
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ลําดับการตรวจสอบงานเชื่อม

1. การรับรองการใชมาตรฐาน
2. การรับรองขอบเขตของการตรวจสอบ
3. การรับรองกําหนดการของงานการตรวจสอบ
4. การรับรองสภาพแวดลอมของการตรวจสอบ
5. การรับรองคุณวุฒิของบุคลากรตรวจสอบงานเชื่อม
6. การจําลองงานจริงเพ่ือการซักซอมงานการตรวจสอบ
7. การกําหนดและรับรองสมรรถนะเครื่องมือและอุปกรณตรวจสอบ
8. การเตรียมสภาพชิ้นงานสําหรับการตรวจสอบ
9. การประชุมพิจารณารวมกันกับบุคคลคณะตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
10.ขอกําหนดปลีกยอย

ขั้นตอนการตรวจสอบงานเชื่อม

1. การตรวจสอบกอนการเชื่อม

2. การตรวจสอบระหวางปฏิบัติงานการเชื่อม

3. การตรวจสอบภายหลังการเชื่อม
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การตรวจสอบงานเชื่อม

• วิธทีดสอบทีจ่ะแสดงถึงคณุภาพของงานเชื่อม

• แบงออกเปน 3 พวกใหญ
1) การทดสอบที่ไมทําลาย >> การทดสอบที่ไมสรางความ

เสียหายใหแกงานเชื่อมหรือผลติภัณฑสําเร็จ

2) การทดสอบที่ทําลาย >> การทดสอบทางกล ซึ่งตัดมาจาก
ผลติภัณฑตัวอยาง

3) การตรวจสอบดวยสายตา >> การสังเกตที่ผิวรอยเชื่อม / 
การสังเกตถึงความไมสมบูรณดวยสายตา

การทดสอบที่ไมทําลาย
(Nondestructive Testing)

• การทดสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก (Magnetic Particle Testing)
• การตรวจสอบเรดิโอกราฟฟก (Radiographic)
• การตรวจสอบการแทรกซึม (Penetrant Inspection)
• การแทรกซึมโดยยอมสีแดง (Red Dye Penetrant)
• การตรวจสอบดวยคลื่นเหนือเสียง (Ultrasonic Inspecton)
• การทดสอบกระแสเอ็ดดี้ (Eddy Current Testing)
• การทดสอบจุดรั่ว (Leak Testing)
• การทดสอบความแข็ง (Hardness Testing)
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ตัวอยาง รูปแบบเอกสารขอกําหนดรายละเอียดการเขื่อม (WPS)



128

หนังสืออางอิง

• สมชัย เถาสมบัต,ิ “เทคโนโลยี การเชื่อมและการประสาน”, 
สํานักพิมพยูไนเต็ดทบุคส, 2529

• เชิดเชลง ชิตชวนกิจและคณะ, “วิศวกรรมการเชื่อม”,สมาคม
สงเสริมความรูดานเทคนคิระหวางประเทศ,2524

End of Welding


