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บทคดัย่อ 
ศึกษาผลของการกระจายความร้อนต่อรูปร่างของแนวเช่ือมในช้ินงานท่ีความหนาต่างกนั โดยพิจารณาจาก

ความกวา้ง อตัราการหลอมลึก ความนูนแนวเช่ือม และพ้ืนท่ีซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากการกระจายความร้อน ทาํการเช่ือม

เหล็กกลา้คาร์บอนมาตรฐาน ASTM A36 ท่ีมีความหนา 3-9 มิลลิเมตร ดว้ยการเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สปกคลุม (Gas 

Metal Arc Welding: GMAW) เพ่ือดูปริมาณความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงาน โดยเปรียบเทียบอตัราเร็วป้อนลวดและ

ความเร็วในการเช่ือมท่ี 42.33-59.26 กบั 4.23-6.35 มิลลิเมตรต่อวินาที ตามลาํดบั  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

รูปร่างของแนวเช่ือมมีลกัษณะแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นผลมาจากความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงาน และการกระจายความร้อนใน

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของช้ินงานท่ีมีความหนาต่างกนั โดยความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานในอตัราท่ีสูงส่งผลให้อตัราการหลอมลึก

แนวเช่ือมสูง ความนูนแนวเช่ือมตํ่า และแนวเช่ือมมีความกวา้ง ในขณะท่ีความร้อนเขา้สู่ช้ินงานในอตัราท่ีตํ่าส่งผล

ให้อตัราการหลอมลึกแนวเช่ือมตํ่า และมีความนูนแนวเช่ือมสูง นอกจากน้ีช้ินงานท่ีบางกวา่ส่งผลให้มีความกวา้ง

ของบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากการกระจายความร้อนมากกวา่ช้ินงานท่ีหนากวา่ 
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Abstract 

Study on the effect of heat dissipation on weld profile in workpiece at different thickness considering of 

width, deep welding rate, swell of welded line, and affected area of heat dissipation. ASTM-A36 carbon steel 

workpieces at 3-9 mm were joined via Gas Metal Arc Welding (GMAW) to examine heat input in the workpieces 

by comparing wire feed speed and travel speed at 42.33-59.26 and 4.23-6.35 mm/sec, respectively. The results 

showed that there were differences in weld profile due to heat input and heat dissipation in cross-sectional areas of 

the various thickness workpieces. High welding heat rate gave high deep welding rate, low swell of welded line, 

and wide welded line whereas low welding heat rate provided low deep welding rate, and high swell of welded 

line. Besides, thinner workpiece conferred wider affected area of heat dissipation than the thicker one. 

 

Keywords: heat dissipation, weld profile, workpiece of different thickness 

 

บทนํา 

  การเช่ือมโลหะงานท่ีมีความหนาต่างกันนั้น เป็นส่ิงท่ีวิศวกรผูป้ฏิบัติการเช่ือมตอ้งคาํนึงถึงเป็นสําคญั 

เน่ืองจากวสัดุแต่ละชนิด มีค่าการนาํความร้อนและการกระจายตวัของความร้อนท่ีต่างกนั ในการเช่ือมเป็นส่ิงท่ี

หลีกเล่ียงไม่ไดเ้ลยท่ีจะตอ้งเช่ือมช้ินงานท่ีมีรูปร่างสลบัซบัซ้อน และมีความหนาท่ีต่างกนั การเช่ือมต่อช้ินงานท่ีมี

ขนาดความหนาต่างกนัจะส่งผลต่อพฤติกรรมทางความร้อนท่ีกระทาํลงบนช้ินงาน ทาํให้ไดข้นาดและรูปร่างของ

แนวเช่ือมแตกต่างกนัออกไป ภายใตพ้ารามิเตอร์ท่ีใชท้าํการเช่ือมพารามิเตอร์เดียวกนั  

  Limmaneevichitr (2005) กล่าวว่าการนําความร้อนของโลหะและโลหะผสมโดยทั่วไปจะมีค่า

ความสามารถในการนาํความร้อนไดดี้แตกต่างกนั ดงันั้นเม่ือนาํโลหะต่างชนิดกนัท่ีมีความแตกต่างกนัในส่วนของ

ค่าความสามารถในการนาํความร้อนหรือสมัประสิทธ์ิในการนาํความร้อนมาทาํการเช่ือมเขา้ดว้ยกนั ความร้อนจะถูก

ถ่ายเทไปจากบ่อหลอมละลายไปยงัช้ินงานไดร้วดเร็วแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นผลมาจากสัมประสิทธ์ิในการนาํความร้อน

ของโลหะท่ีเช่ือม และจะมีผลต่อค่าพลงังานความร้อนท่ีใหไ้ปในบ่อหลอมละลายในการเช่ือม ในขณะท่ี Kou (2003) 

พบว่าองค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการเช่ือม อันเป็นผลสืบเน่ืองจากอิทธิพลของ      

ความร้อนมีความสําคญัต่อแนวเช่ือมและบริเวณกระทบร้อนของเนวเช่ือม (heat affected zone: HAZ) โดยมี

องคป์ระกอบท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ พลงังานความร้อน  (energy input)  ความหนา (thickness)  และคุณสมบติัทางความร้อน 

(thermal properties) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี (Kou, 2003) 
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 พลงังานความร้อนเป็นส่ิงสาํคญัมากท่ีจะตอ้งกล่าวถึงเป็นลาํดบัแรก โดยปกติแลว้ช่างเช่ือมท่ีดีจะทราบวา่

กระแสไฟฟ้าท่ีใชเ้ช่ือมขนาดลวดเช่ือม และการควบคุมการอาร์กจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัปริมาณความ

ร้อนซ่ึงเกิดข้ึน ในขณะท่ีทาํการอาร์ก  ค่าพลงังานความร้อนในการเช่ือมจะบอกถึงปริมาณความร้อนหรือปริมาณ

พลงังาน ซ่ึงใชใ้นการเช่ือมงาน โดยหาไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 

H =  
S
xExI60                                               (1) 

 เม่ือ    H = Energy Input (Joules/mm.) 

            E = Voltage (Volt) 

            I = Current (Amp) 

            S = Speed (mm./min) 

  ค่าพลงังานความร้อนท่ีหาไดจ้ากการคาํนวณ จะเป็นขอ้มูลในการตดัสินใจแกปั้ญหาเก่ียวกับงาน โดย

พิจารณาผลของการเปล่ียนแปลงความร้อนอนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงค่าของกระแสไฟ แรงเคล่ือนไฟฟ้า และ

ความเร็วในการเช่ือม ทั้ งน้ีก็เพ่ือนําค่าท่ีหาได้มาพิจารณาดูว่าเหมาะสมกับงานเช่ือมหรือไม่ หรือเพ่ือพิจารณา

เปรียบเทียบผลของกระบวนการต่าง ๆ ว่ามีความร้อนเกิดข้ึนมากเพียงใด ผลของความร้อนจะบอกให้ทราบถึง

สถานการณ์ของการรับความร้อนและการเยน็ตวัของแนวเช่ือม 

การเปล่ียนแปลงของพลงังานความร้อนและองคป์ระกอบร่วมอ่ืน ๆ จะมีผลต่อขนาดและลกัษณะของแนว

เช่ือม เช่นเดียวกบัอตัราการรับความร้อนและการเยน็ตวั การท่ีพลงังานความร้อนมีค่าเพ่ิมข้ึน จะทาํใหอ้ตัราความ

ร้อนและการเยน็ตวัทุกบริเวณของช้ินงานชา้ลง ดงันั้นบริเวณต่าง ๆ ท่ีไดรั้บความร้อนในปริมาณท่ีมากข้ึน ส่งผลให้

แนวเช่ือมมีขนาดใหญ่ข้ึนและช่วง HAZ ก็จะกวา้งข้ึน 

ในกรณีท่ีกาํหนดใหค้่าพลงังานความร้อนมีค่าเท่ากนั จะพบวา่งานเช่ือมช้ินงานท่ีมีความหนาจะมี HAZ ท่ี

แคบกวา่ช้ินงานท่ีบาง และการเช่ือมช้ินงานท่ีหนากวา่จะมีอตัราการเยน็ตวัเร็วกวา่งานเช่ือมช้ินงานท่ีบาง ทั้งน้ี

เพราะวา่การเช่ือมช้ินงานท่ีหนากวา่จะมีมวลมากกวา่ ส่งผลใหมี้การถ่ายเทความร้อนไดเ้ร็วกวา่การเช่ือมช้ินงานท่ี

บาง 

 เม่ืองานเช่ือมไดรั้บความร้อนก็จะถ่ายเทความร้อนไปยงัส่วนอ่ืนท่ีเยน็กวา่ การถ่ายเทความร้อนน้ีจะมีผล

เก่ียวเน่ืองกบัสมบติัทางกายภาพของโลหะ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งค่าสภาพการแพร่ความร้อน (thermal diffusivity) ซ่ึง

แทนดว้ยค่า k โลหะท่ีมีค่า k สูง เช่น ทองแดงและอลูมิเนียม ส่วนเหลก็นิกเกิล มีค่า k ตํ่า การท่ีโลหะใด ๆ มีค่า k สูง

หมายความวา่โลหะนั้นสามารถถ่ายเทความร้อนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงันั้นจึงตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนมากเม่ือทาํการ

เช่ือม   เพราะวา่ความร้อนสูญเสียไปมาก การท่ีโลหะมีค่า k สูง  แสดงวา่โลหะนั้นเป็นตวันาํความร้อนท่ีดีนัน่เอง 

 ถา้กาํหนดค่าพลงังานความร้อนให้เท่ากนัสําหรับการเช่ือมโลหะ ซ่ึงมีค่า k สูงและโลหะท่ีมีค่า k ตํ่า จะ

ปรากฏผลคือ โลหะท่ีมีค่า k สูง จะมี HAZ แคบกวา่และอตัราการเยน็ตวัท่ีเร็วกวา่ โลหะท่ีมีค่า k ตํ่า จะมี HAZ กวา้ง

กวา่และอตัราการเยน็ตวัชา้กวา่ 

 - 25 - 



The Journal of Applied Science                                Vol. 16 No. 2: 23-36 [2017] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2017.09.002 

 

  จากเหตุผลขา้งตน้ทาํใหผู้ว้จิยัมีแนวความคิดท่ีจะศึกษาอิทธิพลของการกระจายความร้อนในแนวเช่ือมบน

ช้ินงานทดสอบท่ีมีความหนาต่างกนั เพ่ือจะไดท้ราบถึงพฤติกรรมของการกระจายตวัของความร้อนต่อขนาดและ

รูปร่างของแนวเช่ือมท่ีได ้เพ่ือใช้เป็นขอ้มูลในการเลือกใชพ้ารามิเตอร์ในการเช่ือมให้เหมาะสมกบัการเช่ือมต่อ

ช้ินงาน 

 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

  ออกแบบการทดลอง โดยการจดัเตรียมเคร่ืองมือ วสัดุและ อุปกรณ์ ตลอดจนการตรวจวดัขนาด รูปร่างและ

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของแนวเช่ือม  ศึกษาปริมาณความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานในบริเวณแนวเช่ือมท่ีมีผลต่อโครงสร้างมหภาค

ของเหล็กกลา้คาร์บอนท่ีความหนาต่างกนั วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง เป็นเหล็กกลา้คาร์บอน ASTM A36 โดย มี

ส่วนผสมทางเคมี ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่ 1. ส่วนผสมทางเคมีของช้ินงาน (ASTM A36/A36M-14 Standard Specification for Carbon Structural 

Steel) (American Society of Mechanical Engineers, 2007) 

 

Fe C P S Mn Cu 

99% 0.26% 0.04% 0.05% 0.75% 0.2% 

   
  ลวดเช่ือม ท่ีใชใ้นการทดลองเป็นลวดเช่ือม มาตรฐาน ANSI / AWS A5.18 ER70S - G ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตร   2 โดยมีส่วนผสมทางเคมีซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิตลวดเช่ือม ดงัตารางท่ี   

 

ตารางที ่2. ส่วนผสมทางเคมีของลวดเช่ือม (Kobe Steel, LTD., 2007) 

 

%C %Si %Mn %P %S %Cu %Al %Ti+Zr 

0.04 0.73 1.64 0.010 0.010 0.23 0.01 0.22 

 
 
  เคร่ืองเช่ือมใชเ้ป็นเคร่ืองเช่ือมท่ีควบคุมตวัแปรดว้ยไมโครโพรเซสเซอร์ และซอฟแวร์ของเคร่ืองเช่ือม 

เคร่ืองหมายการคา้ Lincoln รุ่น POWER WAVE F355i (Lincoln Electric, 2005) โดยสามารถเลือกพารามิเตอร์ ซ่ึง

สามารถเลือกโหมดในการเช่ือม ชนิดของวสัดุ ชนิดของการถ่ายโอนนํ้ า โลหะ ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
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                   เคร่ืองเช่ือม Lincoln รุ่น POWER WAVE F355i                                      แขนกลทาํการเช่ือมช้ินงาน 

 

รูปที ่1. เคร่ืองเช่ือมและแขนกลทาํการเช่ือมช้ินงาน 

 

ตารางที ่3. พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

อตัราเร็วป้อนลวด ความเร็วในการเช่ือม แรงดนั 

(โวลต)์ 

กระแส 

(แอมแปร์) 

 

ปริมาณความร้อน 

ท่ีเขา้สู่ช้ินงาน 

(กิโลจูลต่อมิลลิเมตร) 
มิลลิเมตรต่อวินาที มิลลิเมตรต่อวนิาที 

42.33 4.23 23 118.5 0.643 

42.33 6.35 23.7 102 0.381 

46.56 4.23 23.2 128.2 0.703 

46.56 6.35 22.7 134 0.479 

50.80 4.23 24.1 136.7 0.778 

50.80 6.35 23.9 130.6 0.492 

55.03 4.23 23.5 152.5 0.847 

55.03 6.35 24 144.5 0.546 

59.26 4.23 24.2 154.1 0.881 

59.26 6.35 24.3 152.8 0.585 

 

เตรียมช้ินงานเหล็กกลา้คาร์บอน ASTM A36 ขนาดความยาว 156 ความกวา้ง 120 และความหนา 9 

มิลลิเมตร ตามขนาดกาํหนด ดงัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2. ภาพช้ินทดสอบ 

 

จากนั้นนาํช้ินงานท่ีตดัไดข้นาดแลว้เขา้เคร่ืองไส (รูปท่ี 3) เพ่ือเตรียมช้ินงานทดสอบท่ีมีความหนาต่างกนั 

โดยดา้นหน่ึงลดขนาดให้หนา 3 มิลลิเมตร อีกดา้นหน่ึงหนา 9 มิลลิเมตร และตดัเตรียมช้ินงานทดสอบเพ่ือทาํการ

เช่ือมใหไ้ดข้นาด กวา้ง 50 ยาว 156 และ หนา 9 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4 

  นาํช้ินงานไปทาํการเช่ือมตามพารามิเตอร์ท่ีไดก้าํหนดไว ้ดว้ยระบบแขนกล ไดแ้นวเช่ือมดงัรูปท่ี 5 เพ่ือให้

กระแสและแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดใ้นการเช่ือมไม่เปล่ียนแปลงตามระยะอาร์กท่ีเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากแขนกลจะ

สามารถคงระยะอาร์ก ความเร็วในการเช่ือม และอตัราเร็วป้อนลวดไดอ้ยา่งเท่ียงตรงและสมํ่าเสมอ 

 

 

 

รูปที ่3. การไสช้ินงานใหไ้ดต้ามขนาดกาํหนด 
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รูปที ่4. ช้ินงานทดสอบการเช่ือมท่ีมีความหนาต่างกนั 

 
 

 

 

รูปที ่5. ช้ินงานท่ีผา่นการเช่ือม 

   

 นาํช้ินงานท่ีผ่านการเช่ือมไปตดัดว้ยเคร่ืองเล่ือยกลซ่ึงมีนํ้ าหล่อเยน็ตลอดเวลาเพ่ือให้ความร้อนในการตดั

นอ้ยท่ีสุด โดยตดัช้ินทดสอบเป็นจาํนวน 5 ช้ินต่อช้ินงานเช่ือม ให้ไดข้นาดยาว 50 และกวา้ง 25 มิลลิเมตรต่อช้ิน ดงั

รูปท่ี 6  แลว้นาํช้ินงานไปขดัดว้ยกระดาษทรายนํ้ าแบบกลมบนเคร่ืองขดั ดงัรูปท่ี 7 โดยเรียงเบอร์กระดาษทรายจาก

เบอร์ 180, 320, 400, 600, 800 และ 1000 ตามลาํดบั ในกระบวนการขดัมีระบบนํ้ าช่วยระบายเศษโลหะตลอดเวลา

ตามหลกัการตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวทิยา จากนั้นนาํไปขดัดว้ยผา้สกัหลาดท่ีเรียกวา่ Polishing  

 ลา้งช้ินงานตรวจสอบให้สะอาดเพ่ือขจดัส่ิงสกปรก และกดักรดโดยจะกดัผิวของช้ินงานตรวจสอบดว้ย

ส่วนผสมของสารละลายท่ีใชใ้นการตรวจสอบโครงสร้างมหภาค ตามมาตรฐาน ASM handbook 2004 (Benscoter & 

Bramfitt, 2004) ประกอบดว้ย 

 -กรดไนตริค (NHO3) เขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร 

 -เอทิลแอลกอฮอล ์( C2H5OH ) 95 มิลลิลิตร 
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รูปที ่6. ขนาดช้ินทดสอบ 

 

 
 

รูปที ่7. เคร่ืองขดัเตรียมผิวงาน 

   

การวดัพืน้ทีห่น้าตดัแนวเช่ือม 

  นาํช้ินงานท่ีไดผ้า่นการกดักรด ท่ีสามารถเห็นโครงสร้างมหภาค (แนวเช่ือม) มากาํหนดตาํแหน่งท่ีตอ้งการ

วดับนแนวแนวเช่ือมดงัรูปท่ี 8 มีตาํแหน่งการวดัคือ ความกวา้งของแนวเช่ือม ความนูนของแนวเช่ือม ความหลอม

ลึกของแนวเช่ือม ความกวา้ง HAZ ของแนวเช่ือม ด้วยกล้องจุลทรรศน์ แล้วทําการบันทึกภาพพร้อมกับวดั

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของแนวเช่ือมดว้ยโปรแกรม AutoCAD ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
รูปที ่8. ตาํแหน่งในการวดัขนาดแนวเช่ือม 
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รูปที ่9. การวดัขนาดแนวเช่ือมดว้ยโปรแกรม 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลของปริมาณความร้อนเข้าสู่ช้ินงาน 

  ท่ีความเร็วในการเช่ือม 4.23 และ 6.35 มิลลิเมตรต่อวินาที ความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอตัราเร็วป้อนลวดในทุกค่า ทั้ งน้ีเป็นผลมาจากเคร่ืองเช่ือมจะจ่ายกระแสและแรงดนัในการ

เช่ือมใหเ้พ่ิมสูงข้ึนเพ่ือใหท้นัต่อการหลอมละลายลวดเช่ือมท่ีมีอตัราเร็วป้อนลวดท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทาํให้ความร้อนท่ีเขา้สู่

ช้ินงานเพ่ิมสูงข้ึนดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

 

 
รูปที ่10. ผลของอตัราเร็วป้อนลวด (wire feed speed) กบัค่าปริมาณความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงาน (heat input) ท่ีความเร็ว

ในการเช่ือม (travel speed) 4.23 และ 6.35 มิลลิเมตรต่อวนิาที 
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ปริมาณความร้อนเข้าสู่ช้ินงานต่อรูปร่างแนวเช่ือม  

การเพ่ิมหรือลดอตัราเร็วป้อนลวดและความเร็วในการเช่ือม ส่งผลให้รูปร่างของแนวเช่ือมมีความสัมพนัธ์

กบัปริมาณพลงังานความร้อนท่ีป้อนเขา้สู่ช้ินงาน กระแสและแรงดนัในการเช่ือมจะมีค่าเปล่ียนไปจากการปรับ

อตัราเร็วป้อนลวดและความเร็วในการเช่ือม เป็นผลใหแ้นวเช่ือมมีลกัษณะรูปร่างท่ีต่างกนัออกไปตามพลงังานความ

ร้อนจากอตัราเร็วป้อนลวดท่ีป้อนเขา้สู่ช้ินงาน ซ่ึงมีผลต่อรูปร่างของแนวเช่ือมดงัต่อไปน้ี 

ผลของปริมาณความร้อนต่อความกว้างของแนวเช่ือม 

พลงังานความร้อนจากอตัราเร็วในการป้อนลวดท่ีเขา้สู่ช้ินงานในปริมาณท่ีต่างกนัเป็นผลทาํให้ไดป้ริมาณ

เน้ือเช่ือมมีความต่างกนัตามการเลือกใชอ้ตัราเร็วป้อนลวด การใชอ้ตัราเร็วป้อนลวดท่ีมีความเร็วตํ่า ส่งผลทาํใหอ้ตัรา

การเติมเน้ือโลหะตํ่าและความกวา้งของแนวเช่ือมมีความกวา้งนอ้ย เน่ืองจากบริเวณแนวเช่ือมมีอตัราการเยน็ตวัอยา่ง

รวดเร็วมีการสะสมความร้อนน้อย  เม่ือเพ่ิมพลงังานความร้อนจากการเพ่ิมความอตัราเร็วป้อนลวดให้มีค่าสูงข้ึน 

อตัราการเติมเน้ือโลหะจะมีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน ความกวา้งของแนวเช่ือมก็จะมีความกวา้งเพ่ิมข้ึนดว้ย 

จากรูปท่ี 11 ความเร็วในการเช่ือม 4.23 มิลลิเมตรต่อวนิาที ความร้อนท่ีป้อนเขา้สู่ช้ินงานมีความต่างกนัจาก

อตัราเร็วป้อนลวดท่ีเลือกใช ้อตัราเร็วป้อนลวดตํ่าให้พลงังานความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานในปริมาณท่ีนอ้ย ความกวา้ง

ของแนวเช่ือมท่ีไดจึ้งมีขนาดท่ีแคบกว่า เม่ือเทียบกบัการใชอ้ตัราเร็วเร็วป้อนลวดท่ีสูงข้ึน ทาํให้พลงังานปริมาณ

ความร้อนเขา้สู่ช้ินงานสูง การสะสมความร้อนในช้ินงานมีสูง การเยน็ตวับริเวณแนวเช่ือมเยน็ตวัไดช้า้ ความกวา้ง

ของแนวเช่ือมจึงมีขนาดความกวา้งมากว่าในกรณีท่ีใช้อัตราเร็วป้อนลวดตํ่า ซ่ึงท่ีความเร็วในการเช่ือม 6.35 

มิลลิเมตรต่อวนิาทีใหผ้ลเช่นเดียวกนัในทุกอตัราเร็วป้อนลวด 

         
ตาํแหน่งในการวดั 

 

รูปที ่11. ความกวา้งของแนวเช่ือมท่ีความเร็ว 4.23 มิลลิเมตรต่อวนิาที 

(จากจุดในการวดั จุดท่ี 1 ความหนา 3 มิลลิเมตร ไปจนถึงจุดท่ี 10 ความหนา 9 มิลลิเมตร) 

 

 - 32 - 



The Journal of Applied Science                                Vol. 16 No. 2: 23-36 [2017] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2017.09.002 

 
ผลของปริมาณความร้อนต่อการหลอมลกึของแนวเช่ือม 

จากรูปท่ี 12   แสดงปริมาณความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงาน อตัราเร็วป้อนลวดท่ีมีความเร็วตํ่าให้อตัราการหลอม

ลึกของช้ินงานอยูใ่นอตัราท่ีตํ่า เพราะปริมาณความร้อนมีค่านอ้ยไม่เพียงพอท่ีจะหลอมละลายโลหะช้ินงาน การเยน็

ตวัแนวเช่ือมจึงมีการเยน็ตวัท่ีรวดเร็ว มีการสะสมความร้อนตํ่า เม่ือเพ่ิมอตัราเร็วป้อนลวด ปริมาณความร้อนสูงข้ึน 

เป็นผลให้มีความร้อนท่ีจะหลอมละลายไดดี้มากข้ึน อตัราการหลอมลึกของช้ินงานจึงมีค่าสูงตามการเพ่ิมอตัราเร็ว

ป้อนลวด อตัราการหลอมลึกของแนวเช่ือมสูงหรือตํ่านั้นข้ึนอยู่กบัความหนาของช้ินงาน และพ้ืนท่ีกระจายความ

ร้อน ความหนาของช้ินงานท่ีบางกวา่ อตัราการหลอมลึกของแนวเช่ือมจะสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Bai et 

al. (2017) ท่ีพบวา่ เม่ือค่ากระแสสูงสุดเพ่ิมข้ึน เป็นผลให้แรงดนัอาร์กเพ่ิมข้ึนดว้ย ทั้งน้ีเป็นผลมาจากระยะยื่นของ

ลวดเช่ือมเพ่ิมข้ึน ส่งผลต่อการหลอมลึกของบ่อหลอมละลายท่ีเพ่ิมข้ึน ทาํให้ความลึกของแนวเช่ือมเพ่ิมสูงข้ึน 

เช่นเดียวกนักบัการศึกษาของ Ibrahim et al. (2012) ท่ีพบวา่เม่ือเช่ือมดว้ยความเร็วคงท่ี แต่เพ่ิมกระแสไฟฟ้าและ

แรงดันไฟฟ้า ส่งผลให้อตัราการหลอมละลายเพ่ิมสูงข้ึน  การกระจายความร้อนในช้ินงานตํ่า พ้ืนท่ีหน้าตดัการ

กระจายความร้อนมีนอ้ย พลงังานความร้อนจึงสะสมในช้ินงานไดสู้ง เม่ือช้ินงานมีความหนาเพ่ิมข้ึน การกระจาย

ความร้อนในช้ินงานมีการกระทาํไดสู้งกวา่ช้ินงานบาง อตัราการหลอมลึกของแนวเช่ือมจึงตํ่าลง 

 
      ตาํแหน่งในการวดั 

 

รูปที ่12. ระดบัอตัราการหลอมลึกแนวเช่ือมท่ีความเร็ว 4.23 มิลลิเมตรต่อวนิาที  

 

ผลของปริมาณความร้อนต่อความนูนของแนวเช่ือม 

จากรูปท่ี 13   แสดงความนูนของแนวเช่ือมท่ีเกิดข้ึนในบริเวณแนวเช่ือมเป็นผลมาจากอตัราเร็วป้อนลวด 

และความหนาของช้ินงาน ในบริเวณท่ีมีอตัราการหลอมลึกของแนวเช่ือมท่ีมีค่ามาก ความนูนของแนวเช่ือมจะมีค่า

นอ้ย พบไดใ้นบริเวณท่ีมีความหนาช้ินงานตํ่า ความนูนแนวเช่ือมจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความหนาเพ่ิมข้ึน เพราะมีพ้ืนท่ี

ในการกระจายความร้อนในช้ินงานไดม้ากข้ึน การสะสมความร้อนในช้ินงานตํ่า อตัราการหลอมลึกของช้ินงานจึงมี 
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ค่าตํ่า ความนูนของแนวเช่ือมจึงมีค่าเพ่ิมข้ึน การใชค้วามเร็วในการเช่ือมท่ีสูง ส่งผลให้พลงังานปริมาณความร้อนท่ี

เขา้สู่ช้ินงานไม่เพียงพอท่ีจะหลอมละลายเขา้ไปในโลหะช้ินงาน การหลอมละลายจึงตํ่า การหลอมลึกตํ่า ความนูน

ของแนวของเช่ือมจึงมีค่ามาก โดยในการศึกษาท่ีผา่นมาของ Ganjigatti et al. (2007) ไดว้เิคราะห์ผลของกลุ่มตวัแปร

ในกระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สปกคลุมโดยใชแ้ก๊สเฉ่ือยในการปกคลุมท่ีส่งผลต่อขนาดและรูปร่างของแนว

เช่ือม พบวา่ ความนูนของแนวเช่ือม เป็นผลมาจากปัจจยัหลกั อนัไดแ้ก่ ความเร็วในการเช่ือม แรงดนัอาร์ก และมุม

ในการเช่ือม โดยความนูนของแนวเช่ือมจะลดลงเม่ือตวัแปรดงักล่าวเพ่ิมสูงข้ึน ผลต่อความกวา้งของแนวเช่ือม ความ

กวา้งของแนวเช่ือมจะเพ่ิมข้ึนเม่ือแรงดนัอาร์กลดลงในขณะท่ีเพ่ิมความเร็วในการเช่ือม มุมในการเช่ือมมีผลต่อการ

หลอมลึกเม่ือหัวเช่ือมเขา้ไกลมุ้มฉาก และการหลอมลึกจะเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือแรงดนัอาร์กเพ่ิมสูงข้ึนแต่ใชค้วามเร็วใน

การเช่ือมลดลง  

           
ตาํแหน่งในการวดั 

 

รูปที ่13. ผลความนูนของแนวเช่ือม  

 
ผลของปริมาณความร้อนต่อความกว้างของ HAZ บนแนวเช่ือม 

จากรูปท่ี 14  แสดงความกวา้งของบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลความร้อน (HAZ) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณความร้อน

ท่ีป้อนเขา้สู่ช้ินงาน การใชอ้ตัราเร็วป้อนลวดตํ่าบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลความร้อนมีลกัษณะแคบ เพราะปริมาณการ

กระจายความร้อนในช้ินงานสูง ความร้อนไม่เพียงพอท่ีจะหลอมละลาย ความกวา้งของบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลความ

ร้อนมีขนาดเพ่ิมข้ึน พบไดใ้นการใชอ้ตัราเร็วป้อนลวดสูง ส่งผลให้ปริมาณความร้อนสูง การสะสมความร้อนใน

ช้ินงานจึงสูง ความหนาของช้ินงานและความเร็วมีความสัมพนัธ์กัน โดยในช่วงของช้ินงานมีความหนาตํ่า การ

กระจายความร้อนในช้ินงานกระทาํไดช้า้ ความร้อนสะสมในช้ินงานมาก ขนาดความกวา้งบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพล

ความร้อนจึงมีค่าสูง   เม่ือช้ินงานมีความหนาท่ีเพ่ิมข้ึน หรือใชค้วามเร็วในการเช่ือมท่ีสูงข้ึน การสะสมความร้อนใน 
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ช้ินงานมีค่าลดลง การกระจายความร้อนในช้ินงานสูง ทาํให้ขนาดความกวา้งของบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลทางความ

ร้อนมีค่าลดลง 

     
ตาํแหน่งในการวดั 

 

รูปที ่14. ความกวา้งของ HAZ บนแนวเช่ือม 

 
สรุปผลการทดลอง 

ปริมาณของพลงังานความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานในอตัราท่ีต่างกนัส่งผลต่อรูปร่างของแนวเช่ือม ตามพลงังาน

ความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงาน การใชค้วามเร็วตํ่าส่งผลใหพ้ลงังานความร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงานมีค่าสูงมากกวา่การใชค้วามเร็ว

ในการเช่ือมสูง การใชค้วามเร็วในการเช่ือมตํ่าทาํให้อตัราการเติมเน้ือโลหะท่ีสูง ส่งผลให้รูปร่างแนวเช่ือมกวา้ง 

อตัราการหลอมลึกดีมากกวา่การใชค้วามเร็วในการเช่ือมสูง จึงกล่าวไดว้า่ 

1. ระดบัความกวา้งของแนวเช่ือม ข้ึนอยู่กบัอตัราการเติมเน้ือโลหะ จากอตัราเร็วป้อนลวดท่ีใช ้และ

ความเร็วในการเช่ือม ท่ีเป็นตวักาํหนดพลงังานความร้อนเขา้สู่ช้ินงาน อตัราเร็วป้อนลวดสูง จะให้

อตัราการเติมเน้ือโลหะสูง ความกวา้งแนวเช่ือมจึงมีค่าสูง เม่ือใชอ้ตัราเร็วป้อนลวดตํ่า อตัราการเติม

เน้ือโลหะจะมีค่าลดลง 

2. อตัราการหลอมลึกของแนวเช่ือมท่ีค่าสูง พบในบริเวณท่ีมีการกระจายความร้อนตํ่า พลงังานความ

ร้อนเขา้สู่ช้ินงานสูง พ้ืนท่ีหนา้ตดัของช้ินงานท่ีเพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้อตัราการหลอมลึกมีค่าลดลง จาก

การเยน็ตวัท่ีรวดเร็วของแนวเช่ือม หรือพลงังานความร้อนท่ีไดรั้บจากอตัราเร็วป้อนลวดมีค่าตํ่า  

3. ความนูนของแนวเช่ือมท่ีมีค่าสูง เป็นผลมาจากการกระจายความร้อนท่ีรวดเร็ว ความร้อนไม่เพียงพอ

จะหลอมละลายช้ินงาน เม่ือพลงังานความร้อนเขา้สู่ช้ินงานในอตัราท่ีสูง หรือการกระจายความร้อน

ในช้ินงานมีพ้ืนท่ีหนา้ตดัตํ่า ความนูนของแนวเช่ือมจะมีค่านอ้ย 
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