
 
 
 

บทท่ี 5 
 องค์ประกอบหรือปัจจัยในการเช่ือม 

Welding Parameter 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ บทที ่5 องคป์ระกอบ หรอืปจัจยัในการเชือ่ม 
 

● รู้และเข้าใจถึงความหมายและความส าคัญขององค์ประกอบหรือปัจจัยของขบวนการเชื่อม 

● รู้และเข้าใจถึงองค์ประกอบหรือปัจจัยของขบวนการเชื่อมอาร์กลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ 

● รู้และเข้าใจถึงองค์ประกอบหรือปัจจัยของขบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สปกคลุม 

● รู้และเข้าใจถึงองค์ประกอบหรือปัจจัยของขบวนการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สปกคลุม 

● สามารถอธิบายถึงเหตุผลความบกพร่องของการเชื่อมที่เกิดจากความผิดพลาดของการปรับตั้งค่า 

    องค์ประกอบหรือปัจจัยของขบวนการเชื่อม 

● ตระหนกัและมีจิตใต้ส านึกในการก าหนดองค์ประกอบการเชือ่มที่ถูกต้องกับงานเชือ่มทีต่้องปฎบิัต ิ

● มีจรรยาบรรณในการพิจารณาและตัดสินใจกบัปัญหาการก าหนดปัจจัยการเชือ่มเมือ่ตอ้งปฎิบตั ิ

   งานร่วมกับเพื่อนร่วมงาน หรือผูอ้ื่นที่มีส่วนได้ส่วนเสียกับงานทีป่ฎบิัตกิารเชื่อม 
 

 

ที่มา :  HALVERSON CTS, 2012 
 

ที่มา :  3 IN 1 Welding Machine, 2011  
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“Welding Parameter” คือ องค์ประกอบหรือปัจจัยต่าง ๆ ที่น ามาใช้ร่วมกันแล้ว

สร้างเป็นงานเชื่อมโลหะที่สมบูรณ์ ซ่ึงแต่ละองค์ประกอบหรือแต่ละปัจจัยนั้นมีอิทธิพลต่อคุณภาพของ
งานเชื่อมในแต่ละด้านแตกต่างกัน เช่น มีผลกระทบในด้านรูปร่างของแนวเชื่อม ด้านโครงสร้างจุลภาค
ของเนื้อเชื่อม ด้านคุณสมบัติทางกล ทางเคมี ทางกายภาพของแนวเชื่อม ด้านความบกพร่องของแนว
เชื่อม ซ่ึงรวมไปถึงด้านความสามารถในการเชื่อม และด้านต้นทุนของการเชื่อมประกอบ เป็นต้น โดยเป็น
ที่ทราบกันดีว่าผลกระทบแต่ในละด้านนั้นได้รับการเอาใจใส่หรือให้ความส าคัญที่ไม่เท่ากัน ก็ขึ้นอยู่กับ
ความจ าเป็นและความต้องการของการน าแนวเชื่อมไปใช้ประโยชน์ ซ่ึงในบางลักษณะงานอาจต้องเน้น
ความส าคัญผลกระทบด้านหนึ่งด้านใดเป็นพิเศษ เช่น งานเชื่อมประเภทถังภาชนะความดัน (Pressure 
vessel) เน้นความส าคัญตรวจสอบหาข้อบกพร่องของแนวเชื่อม งานเชื่อมประเภทโครงสร้างที่เน้น
คุณสมบัติทางกลเป็นส าคัญ หรืองานเชื่อมประเภทประกอบชิ้นส่วนซ่ึงเน้นความสามารถในการเชื่อม
และต้นทุนในการผลิต อย่างไรก็ตามการที่วิศวกรงานเชื่อมหรือช่างเชื่อมจะสามารถสร้างเนื้อเชื่อมที่
สมบูรณ์ตามวัตถุประสงค์ได้นั้น ต้องรู้ถึงวิธีการเลือกและควบคุมองค์ประกอบหรือปัจจัยต่าง ๆ ที่มี
ผลกระทบต่อการเชื่อมได้เป็นอย่างดีและถูกต้องแม่นย า ดังนั้น สาระส าคัญในบทนี้เน้นการถ่ายทอดองค์
ความรู้ เทคนิคต่าง ๆ ที่ได้จากประสบการณ์ และกรณีศึกษาจากผลงานวิจัยององค์ประกอบหรือปัจจัย
ต่าง ๆ ของการเชื่อมโลหะที่มีประโยชน์ต่อวิศวกร ช่างเชื่อม และผู้ที่สนใจในเทคโนโลยีการเชื่อมโลหะ 
 
5.1 องค์ประกอบการเชื่อมอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ (Shielded Metal Arc Welding : SMAW) 
  เป็นกรรมวิธีการเชื่อมด้วยไฟฟ้าในลักษณะรูปแบบที่ท าให้เกิดอาร์ก และได้รับความร้อนจากการ
อาร์กระหว่างลวดเชื่อมที่มีสารพอกหุ้ม (Electrode) กับชิ้นงาน (Metal) โดยสารพอกหุ้มบนลวดเชื่อม
เมื่อละลายท าหน้าที่เป็นเกราะป้องกันบรรยากาศ ส่วนตัวของลวดเชื่อมท าหน้าที่เป็นโลหะเติมเนื้อเชื่อม 
ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ซ่ึงพบว่าปัจจัยที่ส าคัญที่ต้องควบคุมของกรรมวิธีการเชื่อมวิธีนี้ ซ่ึงท าการอ้างอิง
ตาม William A. Bowditch et al. (2017) ที่ได้กล่าวไว้ในหนังสือ Welding Fundamentals ได้แก่ 
 

 5.1.1 กระแสเชื่อม (Welding current) มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (A) 
    กระแสไฟฟ้าที่ใช้เป็นกระแสเชื่อมของวิธีการเชื่อมอาร์ลวดหุ้มฟลักซ์ มีทั้งแบบกระแสตรง 
(Direct current : DC) และกระแสสลับ (Alternating current : AC)  ที่อาศัยแหล่งความร้อนจากผล
ของความต้านทานต่อการไหลของอิเลคตรอนของกระแสไฟฟ้า (จาก - ไป +) ที่กระโดดข้ามช่องว่าง
ระหว่างปลายของลวดเชื่อม (Electrode) กับโลหะที่ ถูกเชื่อม (Base metals) ย่ิงความต้านทาน
กระแสไฟฟ้ามากขึ้นเท่าใดก็ย่ิงสร้างความร้อน และอุณหภูมิของการอาร์กก็มากขึ้นเท่านั้น ซ่ึงปกติ
อากาศเป็นตัวต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนไฟฟ้าที่สูง ดังนั้น ถ้าช่องว่างระหว่างปลายลวดเชื่อมกับ
ชิ้นงานเชื่อมนั้นมีมาก ก็ย่อมท าให้เกิดความร้อนจากการอาร์กมากขึ้น จากหลักการนี้เมื่อตั้งกระแสเชื่อม
ที่สูงอัตราความต้านทานก็สูงตาม จึงเป็นเหตุท าให้ความร้อนในระหว่างการเชื่อมสูงขึ้น โลหะเกิดการ
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หลอมละลายได้ง่ายและเร็ว ในทางกลับกัน ถ้าตั้งกระแสไฟเชื่อมที่ระดับต่ าอัตราความต้านทานก็ต่ าตาม 
และค่าความร้อนที่ได้ก็ลดลง อาร์กยาก หลอมละลายช้า บ่อหลอมละลายเล็ก ดังนั้นการเชื่อมด้วย
กระแสเชื่อมที่ต่างกันย่อมส่งผลต่อขนาดและรูปร่างของแนวเชื่อม โดยสังเกตได้ว่ารูปทรงของหยดน้ า
โลหะของบ่อหลอมละลายมีความแตกต่างอย่างชัดเจน ดังแสดงการเปรียบเทียบจากแนวเชื่อมในรูปที่ 
5.2 อ้างอิงตาม AWS Welding Handbook (2001)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
 
จากประสบการณ์ของช่างเชื่อมและข้อมูลที่อ้างอิงจาก Larry Jeffus (2012) พบว่ากระแสเชื่อม

ที่ถูกต้องและเหมาะสม ช่างเชื่อมพิจารณาจากค าแนะของผู้ผลิตลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ ซ่ึงปกติมีการระบุ
ชัดเจนที่ข้างกล่องบรรจุลวดเชื่อม โดยจะสัมพันธ์กับขนาดของลวดเชื่อมกล่าวคือ ลวดเชื่อมที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางโตขึ้น ต้องเชื่อมด้วยกระแสไฟเชื่อมที่สูงมากขึ้นตาม ดังตัวอย่างในตารางที่ 5.1 หาก
ช่างเชื่อมตั้งค่ากระแสเชื่อมไม่เหมาะสม อันได้แก่  

1. การเชื่อมด้วยกระแสเชื่อมที่ต่ าเกินไป (Welding current too low) มักพบปัญหาว่า เกิดการ
อาร์กไม่สม่ าเสมอ บ่อหลอมละลายไม่สมบูรณ์ อัตราส่วนของ D/W ไม่เหมาะสม และเกิดสแลกหรือแก๊ส

รปูที ่5.1 การเชือ่มอาร์ลวดหุ้มฟลักซ์ (Shielded metal arc welding : SMAW) 
ที่มา : American Welding Society : SMAW, 2001. 

 

รปูที ่5.2 เปรียบเทียบแนวเชือ่มที่ใช้กระแสเชือ่มต่างกัน (ก) กระแสเหมาะสม (ข) กระแสต่ า และ 
(ค) กระแสสูง ที่มา : Howard B. Cary. Modern welding technology, 6th, 2004. 

 

(ก) (ข) (ค) 
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ฝังใน ด้วยเหตุเพราะว่าบ่อหลอมละลายมีเวลาไม่หลอมเหลวนานมากพอที่จะให้ฟลักซ์ที่หุ้มลวดท า
ปฏิกิริยากับน้ าโลหะเหลวได้อย่างสมบูรณ์  ส่งผลท าให้ได้ปริมาณแก๊สปกคลุมบ่อหลอมน้อยเกินไป   
และนอกจากนี้ยังพบอุปสรรคในการควบคุมระยะอาร์ก ซ่ึงพบว่ากระแสเชื่อมต่ าระยะอาร์กต้องชิดจึงมี
โอกาสมากที่ปลายลวดเชื่อมจะดูดติดกับชิ้นงานเชื่อม และเกิดเป็นบ่อหลอมละลายแคบ ๆ และสุดท้าย
แนวเชื่อมที่ได้จะเป็นรูปทรงที่มีความนูนสูงแต่เล็ก ดังแสดงตัวอย่างลักษณะของการเชื่อมที่กระแสต่ า
เกินไปในรูปที่ 5.3 (ก) 

2. การเชื่อมด้วยกระแสเชื่อมที่สูงเกินไป (Welding current too high) ด้วยเหตุที่ปริมาณ
กระแสไฟที่เชื่อมสูงมีผลกระทบโดยตรงต่อแกนลวดโลหะที่เป็นตัวน ากระแส กล่าวคือ แกนลวดมี
ขีดจ ากัดในการเป็นตัวน า ดังนั้น ถ้ากระแสไหลผ่านมากเกินไป ตัวลวดจะเกิดการต้านกระแสที่สูงขึ้น 
ส่งผลท าให้มีความร้อนที่แกนลวดเพิ่มมากขึ้น จนเป็นเหตุให้ธาตุหรือสารเคมีที่ประกอบในฟลักซ์หุ้ม
เกิดการไหม้เป็นสีแดง พร้อมกับการสูญเสียไป และเกิดควันเชื่อมปริมาณมาก (Smoke)  นอกจากนี้ยัง
พบปัญหาว่า การอาร์กมีความรุนแรงจนเกิดการกระเด็นของน้ าโลหะมากและมักหลอมติดแข็ง (Hard 
spatter) มีบ่อหลอมละลายกว้างลึก จึงมักได้แนวเชื่อมที่มีรูปทรงของส่วนด้านหน้า ต่ าแบน (Face side) 
และส่วนด้านหลังย้อยมากเกินไป (Root side) ดังแสดงตัวอย่างลักษณะของการเชื่อมที่กระแสสูงเกินไป
ในรูปที่ 5.3 (ข)  

       
 
 

ชนิดของลวดเชื่อม 
มาตรฐาน (AWS) 

ขนาด ø ของลวดเชือ่ม และ กระแสเชือ่ม (แอมแปร์) 
2.4 (มม) 3.2 (มม) 4.0 (มม) 

 E6010 40-80 70-130 110-165 
 E6011 50-70 85-125 130-160 
 E6012 40-90 75-130 120-200 
 E6013 40-85 70-120 130-160 
 E6016 75-105 100-150 140-190 
 E6018 70-110 90-165 125-220 
 
จากที่กล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการที่ช่างเชื่อมปรับตั้งกระแสไฟเชื่อมที่ผิดพลาดหรือไม่

เหมาะสม เกิดผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของแนวเชื่อม ดังนั้นช่างเชื่อมจึงต้องมีความละเอียด
แม่นย าและรอบคอบขณะท าการปรับตั้งในแต่ละครั้ง ในทางปฏิบัติส่วนใหญ่ค่ากระแสเช่ือมมกัยึดปฏบิตัิ
ตามข้อแนะน าจากผู้ผลิตลวดเชื่อมเป็นส าคัญ แต่พบว่าค่ากระแสนั้นมักระบุเป็นช่วงของกระแส เช่น 
ลวด E6016 ขนาด ø ของลวดเชื่อม 2.4 มม ควรปรับตั้งกระแสเชื่อมให้อยู่ในช่วงระหว่าง 75-105 

ตารางที ่5.1 ตัวอย่างการเลือกขนาดของลวดเชื่อมที่สัมพนัธก์ับช่วงของกระแสเชื่อม  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 
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แอมแปร์ ช่วงของกระแสเชื่อมที่ห่างกันสามารถควบคุมให้ได้กระแสที่ค่าใดค่าหนึ่งที่เหมาะสมนั้น ช่าง
เชื่อมสามารถก าหนดได้ โดยการควบคุมระยะอาร์กระหว่างปลายลวดกับชิ้นงานในระหว่างการเชื่อม
(Arc length) ความหมายคือ ถ้าเกิดความร้อนมากเนื่องจากกระแสสูงต้องปรับระยะอาร์กชิด (Short arc 
length) และถ้าเกิดความร้อนน้อยเนื่องจากกระแสต่ าต้องปรับระยะอาร์กห่าง (Long arc length) ซ่ึง
เทคนิคการปรับระยะอาร์กขณะเชื่อมก็เสมือนหนึ่งว่าเป็นการปรับปริมาณกระแสเชื่อม เพราะมี
ความสัมพันธ์กัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5.1.2 ระยะอาร์ก (Arc length) มีหน่วยเป็น โวลท์ (V) 
    Hobart (2008) ได้ให้ค าแนะน าไว้ในคูมือปฎิบัติการแนวทางการเชื่อมว่า ระยะอาร์ก 

หมายถึง ช่องระยะห่างระหว่างปลายของลวดเชื่อม (Electrode) กับผิวของชิ้นงาน (Base metals) ซ่ึง
กรรมวิธีการเชื่อมอาร์ลวดหุ้มฟลักซ์นี้ ตัวลวดเชื่อมท าหน้าที่เป็นตัวเติมเนื้อโลหะลงไปในบ่อหลอม
ละลาย โดยในขณะที่อาร์กแกนของลวดเชื่อมเกิดการหลอมละลายและสั้นลงเร่ือย ๆ  อย่างต่อเนื่อง เราจึง
เรียกลวดเชื่อมในลักษณะนี้ว่า ลวดเชื่อมแบบสิ้นเปลือง (Consumable) ดังนั้น ช่างเชื่อมต้องป้อนลวด
เชื่อมเข้าหาบ่อหลอมละลายอย่างต่อเนื่อง เพื่อควบคุมระยะอาร์กให้สม่ าเสมอและคงที่ตลอดการเชื่อม 
ดังแสดงรายละเอียดเพิ่มเติมในรูปที่ 5.4 ซ่ึงทักษะนี้กรณีที่เชื่อมด้วยมือช่างเชื่อมต้องผ่านการฝึกฝนมา
อย่างช านาญ ถ้าควบคุมได้ไม่ดีหรือไม่คงที่อย่างสม่ าเสมอจะมีผลต่องานเชื่อม ดังที่กล่าวต่อไปนี้ 

 

1. กรณีที่เชื่อมระยะอาร์กสั้นเกินไป (Arc length too short) พบว่า ระยะของช่องว่างระหว่าง
ปลายของลวดเชื่อมกับบ่อหลอมละลายบนชิ้นงานจะแคบและชิด ซ่ึงส่งผลท าให้ระยะการถ่ายโอนน้ า
โลหะจากปลายลวดสั้นลง หรือจะให้ความหมายว่าน้ าโลหะหยดลงบนชิ้นงานเร็วเกินไปประจวบกับบ่อ
หลอมละลายที่มีขนาดเล็ก จึงได้แนวเชื่อมที่มีลักษณะรูปทรงนูนสูงและแคบบริเวณรอบ ๆ  แนวเชื่อมเกิด

(ก) การเชื่อมด้วยกระแสที่ต่ าเกินไป  (ข) การเชือ่มด้วยกระแสทีสู่งเกนิไป  

รปูที ่5.3 เปรียบเทียบพฤติกรรมที่เกิดขึน้ระหว่างการเชื่อมด้วยกระแสที่ต่ าและสูงเกนิไป  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 
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สะเก็ดเชื่อมน้อย นอกจากนี้ ยังพบปัญหาว่ามีโอกาสที่ปลายลวดเชื่อมจะดูดติดกับชิ้นงานเชื่อมนั้นมีสูง
มาก โดยเฉพาะช่างเชื่อมฝึกหัดหรือช่างที่ยังมีความช านาญในการควบคุมหัวเชื่อมไม่มากพอ ซ่ึงสร้าง
ความเสียหายแก่ลวดเชื่อมและผิวชิ้นงานเชื่อมเป็นอย่างมาก ดังแสดงรูปตัวอย่างการเชื่อมที่ตั้งระยะ
อาร์กสั้นเกินไปในรูปที่ 5.5 (ก) 

 

2.  กรณีที่เชื่อมระยะอาร์กยาวเกินไป (Arc length too long) รูปแบบจะตรงกันข้ามกับระยะ
อาร์กสั้น กล่าวคือ ระยะช่องว่างของปลายลวดเชื่อมกับผิวชิ้นงานเชื่อมมีความกว้าง การถ่ายโอนของน้ า
โลหะจากปลายลวดตกลงในบ่อหลอมละลายที่กว้างจะเกิดได้ช้า เพราะความห่างของปลายลวดเชื่อมจึง
ท าให้แนวเชื่อมมีรูปทรงที่ใหญ่และแบน และด้วยเหตุที่ระยะอาร์กยาวเกินไปยังจะส่งผลท าให้เกิดการ
อาร์กที่รุนแรงมีน้ าโลหะบางส่วนตกนอกบ่อหลอมละลายเป็นสะเก็ดโลหะ (Spatter) กระจายทั่วบริเวณ
รอบข้าง ๆ ของแนวเชื่อม  ดังแสดงรูปตัวอย่างการเชื่อมที่ตั้งระยะอาร์กสั้นเกินไปในรูปที่ 5.5 (ข) 

เมื่อศึกษาถึงพฤติกรรมหรือกลไกของการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 
5.6 โดยจะเห็นได้ว่าเมื่อเคลื่อนปลายลวดเข้าหาชิ้นงานจนได้ระยะที่สามารถท าการอาร์กได้ ล าของการ
อาร์กจะกระโดดเข้าไปหาตัวน าไฟฟ้า (ชิ้นงานเชื่อม) ในต าแหน่งที่อยู่ใกล้มากที่สุด ดังนั้นถ้าท าการเชื่อม
ในระยะที่สั้นโอกาสที่ล าอาร์กจะอาร์กกับผิวรอยบากที่เอียง (Bevel) มีสูงมาก และจะไม่อาร์กกับส่วนที่
ลึกลงไปจึงพบว่าเกิดการไม่หลอมหรือหลอมน้อยเกินไปที่บริเวณด้านล่างของรอยต่อ (Root) ท าให้ส่วน
หลอมละลายไม่มากพอที่ซึมลึกไปถึงผิวรอยต่อด้านหลังของชิ้นงานเชื่อม ในทางกลับกันถ้ากรณีระยะ
อาร์กยาวเกินไปล าอาร์กก็จะเกิดการอาร์กับผิวส่วนบนของก่อนด้านลึกของรอยบาก และกระจายบ่อ
หลอมออกด้านกว้างมากกว่าด้านลึกท าให้แนวเชื่อมแบนและกว้าง ส่วนแนวซึมลึกก็ไม่สมบูรณ์ ดัง
ตัวอย่างลักษณะรูปร่างของแนวเชื่อมที่เชื่อมด้วยระยะอาร์กที่แตกต่างกันในรูปที่ 5.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ลวดเชื่อม 

โลหะชิน้งาน 

ระยะอาร์ก แนวเชือ่ม 

รปูที ่5.4 องคป์ระกอบของระยะอาร์กในการเชื่อม  
ที่มา : Wc Welding. Com, 2018 
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โลหะเชื่อม 

ลวดเชื่อม 

ล าอาร์ก 

(ก) การเชื่อมที่ระยะอาร์กสัน้เกนิไป (Arc length too short) 

โลหะเชื่อม 

ลวดเชื่อม 

ล าอาร์ก 

(ข) การเชือ่มที่ระยะอาร์กยาวเกินไป (Arc length too long) 

รปูที ่5.5 เปรียบเทียบพฤติกรรมที่เกิดขึน้ระหว่างการเชื่อมที่ระยะอาร์กสั้นและยาวเกินไป  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

รปูที ่5.6  พฤตกิรรมหรือกลไกของการอารก์ระหว่างลวดเชื่อมกบัชิ้นงาน 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

ระยะห่างรอยตอ่ 

ลวดเชื่อม 

ล าอาร์ก 
 

 

โลหะเชื่อม โลหะเชื่อม 
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การปรับตั้งระยะอาร์กที่เหมาะสมช่างเชื่อมต้องพิจารณาร่วมกับองค์ประกอบอื่น ๆ ที่มี

ความสัมพันธ์ต่อกันโดยมีหลักการพิจารณาของแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้  
ก. องค์ประกอบของความหนาของชิ้นงานโลหะเชื่อม (Thickness of base metal) โดยถ้า

ชิ้นงานโลหะที่บางต้องปรับตั้งระยะอาร์กอยู่ในช่วงอาร์กสั้นหรืออาร์กชิด (Short arc length) ส่วนกรณีที่
ชิ้นงานโลหะมีความหนาที่มากต้องปรับตั้งระยะอาร์กอยู่ในช่วงของอาร์กยาว (Long arc length) หรือ 
อาร์กห่างกับโลหะที่ต้องการเชื่อม 

ข. องค์ประกอบของกระแสไฟเชื่อม (Welding current) การเชื่อมด้วยกระแสที่ต่ าต้องตั้ง
ระยะอาร์กยาวหรือห่าง และในทางกลับกันการเชื่อมด้วยกระแสที่สูงต้องตั้งระยะอาร์กสั้นหรือชิดกับ
โลหะที่ต้องการเชื่อม 

ค. องค์ประกอบของความเร็วในการเชื่อม (Welding speed) การเชื่อมด้วยความเร็วต่ าหรือ
เดินลวดช้าต้องตั้งระยะอาร์กสั้นหรือชิด ส่วนการเชื่อมด้วยความเร็วสูงหรือเดินลวดเร็วต้องตั้งระยะอาร์ก
ยาวหรือห่างกับโลหะที่ต้องการเชื่อม 

นอกจากที่กล่าวมาข้างต้น ยังมีองค์ประกอบหรือปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจไม่กระทบโดยตรง เช่น ท่า
เชื่อมต่าง ๆ ชนิดของฟลักซ์ อุณหภูมิของลวดเชื่อม อุณหภูมิของโลหะงาน และ สภาพแวดล้อมของ
แรงลมบริวณที่เชื่อม เป็นต้น สิ่งเหล่านี้ต้องน ามาพิจารณาร่วมด้วยในบางงานเชื่อมที่อาจมีโอกาสเกิด
ข้อบกพร่องในแนวเชื่อมได้ง่าย หรืองานเชื่อมที่ต้องการคุณภาพของแนวเชื่อมที่สูง 

 

5.1.3 มุมลวดเชื่อมและการส่ายลวดเชื่อม (Electrode angle and Electrode weaving) 
 James Scott (2013) กล่าวถึงลวดเชื่อมส าหรับกรรมวิธีการเชื่อมแบบอาร์กลวดหุ้มฟลักซ์นี้ 

ว่ามีบทบาทส าคัญอย่างย่ิง เพราะขั้วอาร์ก โลหะเติม และแก๊สปกคลุม ทั้งหมดอยู่รวมกันที่ลวดเชื่อม 
ดังนั้น ลวดเชื่อมจึงเป็นองค์ประกอบหรือปัจจัยที่มีผลต่อการควบคุมขบวนการเชื่อมและคุณภาพของ
แนวเชื่อม นอกจากนี้การส่ายของลวดเชื่อมขณะที่ท าการเชื่อมก็เป็นองค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อรูปร่าง

ระยะอารก์ยาว ระยะอารก์เหมาะสม ระยะอารก์สัน้ 

รปูที ่5.7  ลกัษณะรูปร่างของแนวเชื่อมทีเ่ชื่อมด้วยระยะอาร์กทีแ่ตกต่างกนั 
ที่มา : Welding guide, 2017 
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หรือรูปทรงของแนวเชื่อมโดยตรง โดยจะได้กล่าวถึงในรายละเอียดที่เกี่ยวกับบทบาทของลวดเชื่ อมใน
แง่มุมต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 

1. มุมลวดเชื่อม (Electrode angle) 
 ขณะท าการเชี่อมช่างเชื่อมต้องควบคุมมุมองศาของลวดเชื่อมให้คงที่สม่ าเสมอตลอดเวลา

ขณะอาร์ก ซ่ึงต้องใช้ทักษะที่ช านาญมากพอสมควรและไม่ใช่เร่ืองง่ายส าหรับช่างเชื่อมฝึกหัด โดยมุมของ
ลวดเชื่อมคือ มุมองศาระหว่างลวดเชื่อมกับผิวชิ้นงานโลหะเชื่อม ซ่ึงขนาดของมุมลวดเชื่อมมีได้ 3 แบบ 
ที่อ้างอิงกับทิศทางของการเชื่อม (Direction of travel) ได้แก่ มุมลวดแบบเอียงหน้า (Trailing angle) 
มุมลวดตรงหรือตั้งฉาก (Right angle) และมุมลวดแบบเอียงหลัง (Leading angle) ดังแสดงในรูปที่ 5.8 
โดยรูปแบบการเอียงของมุมลวดมีอิทธิพลต่อการเชื่อม เพราะมุมต่างกันจะเกิดแรงเป่าน้ าโลหะเหลว
และ ฟลักซ์เหลวออกจากปลายลวดเชื่อมไปยังบ่อหลอมละลายแตกต่างกัน ดังรายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก. มุมลวดแบบเอียงหน้า (Trailing electrode angle) การเอียงมุมลวดเชื่อมแบบนี้พฤติกรรม

ของน้ าโลหะเหลวกับฟลักซ์เหลวจากการอาร์กของปลายลวดเชื่อมจะถูกแรงพลักดันให้ออกไปในทิศ
ทางตรงข้ามกับทิศทางการเชื่อม (ดันออกไปด้านหลัง) ดังแสดงในรูปที่ 5.9  ท าให้แนวเชื่อมไม่เกิด
ปัญหาของเหลวจากบ่อหลอมล้นไปเกยทับกับแนวเชื่อมที่แข็งตัวไปแล้ว ที่เรียกกันว่า Cold lap ซ่ึงเป็น
ที่มาของข้อบกพร่องชนิดสแลกฝังใน (Slag inclusions) นอกจากนี้ การเอียงมุมลวดแบบนี้ยังท าให้เกิด
แรงพลักดันที่พุ่งลงไปสู่ด้านล่างของบ่อหลอมละลาย (Weld pool bottom) เป็นเหตุให้เกิดการเพิ่มส่วน
หลอมละลายบริเวณด้านล่างของบ่อหลอมได้มากขึ้น ส่งผลท าให้แนวเชื่อมเกิดการหลอมลึก (Deeper 
penetration) โดยที่องศาของการเอียงไปข้างหน้าย่ิงมากขึ้น การหลอมลึกก็ย่ิงลึกมากขึ้น ดังแสดงการ

มุมลวดแบบเอียงหน้า 
(Trailing angle) 

มุมลวดแบบตรง 
(Right angle) 

มุมลวดแบบเอียงหลัง 
(Leading angle) 

ทิศทางของการเชื่อม (Direction of travel) 

รปูที ่5.8  รูปแบบการเอียงของมุมลวดเชื่อมทีอ่้างอิงกับทิศทางการเชื่อม 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011  
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เปรียบเทียบองศามุมลวดเชื่อมแบบเอียงหน้าที่ต่างกันและได้แนวเชื่อมหลอมลึกต่างกัน ที่ปรากฏในรูป
ที่ 5.10  

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข. มุมลวดแบบเอียงหลัง (Leading electrode angle) เป็นการเอียงมุมลวดเชื่อมที่มีพฤติกรรม
ในลักษณะเกิดแรงพลักดันน้ าโลหะกับฟลักซ์ที่หลอมเหลวจากการอาร์กของปลายลวดเชื่อมให้ออกไป
ในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการเชื่อม (ดันออกไปด้านหน้า) ดังแสดงในรูปที่ 5.11 การเอียงลวดเชื่อม
แบบนี้ต้องระมัดระวังไม่ให้น้ าโลหะเหลวกระเพื่อมหรือล้นย้อนมาทับกับแนวเชื่อมที่แข็งตัวผ่านมาแล้ว 
ที่เรียกกันว่า Cold lap ซ่ึงเป็นปัญหาก่อให้เกิดข้อบกพร่องชนิดสแลกฝังในแนวเชื่อม (Slag inclusions) 
นอกจากนี้ยังต้องควบคุมมุมลวดไม่ให้เอียงหลังมากเกินไป เพราะจะเกิดการพลักดันน้ าโลหะเหลวกับ
น้ าฟลักซ์ที่เหลวกระเด็นหรือล้นออกไปทับผิวชิ้นงานโลหะที่ยังไม่หลอมบนบริเวณด้านหน้าทิศทางเชื่อม 

รปูที ่5.9  การเชือ่มแบบมุมลวดเชื่อม 
เอียงหน้า (Trailing electrode angle)  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals 
Fabrication, 2011  
 

ทิศทางการเชื่อม 

โลหะเชื่อม 

ลวดเชื่อม 

มุมลวดเชื่อม 
 

รปูที ่5.10  เปรียบเทียบการซึมลึกของแนวเชื่อมที่ใช้มุมลวดเชือ่มเอียงหน้าองศาต่างกัน 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

(ก)  ภาพตัด A-A (ข) ภาพตัด B-B (ค) ภาพตัด C-C 
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และเกิดการแข็งตัวกลายเป็นสแลก ซ่ึงเมื่ออาร์กทับไป สแลกดังกล่าวจะไม่หลอมละลายแต่กลับฝังตัว
อยู่ในแนวเชื่อมจนเกิดเป็นข้อบกพร่องขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5.12  จากประสบการณ์มีข้อแนะน าเทคนิค
วิธีการป้องกันการเกิด Cold lap และ Slag inclusions ดังนี้ 

 ควบคุมมุมลวดแบบเอียงหลังให้น้อยที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ 
 ต้องควบคุมบ่อหลอมละลายของโลหะเชื่อมให้สมบูรณ์ 
 เลือกใช้ลวดเชื่อมแบบเน้นการซึมลึกเพื่อลดความนูนของแนวด้านบน (Face weld) 
 ส่ายลวดเชื่อมไปหน้าและหลังเพื่อหลอมบริเวณขอบของบ่อหลอมละลาย (ขอบหน้าคือ 

โลหะที่ยังไม่หลอม และขอบหลังคือโลหะแนวเชื่อมที่แข็งตัวแล้ว) 
การเอียงมุมลวดเชื่อมแบบเอียงหลังในระดับองศาเอียงต่างกัน มีผลต่อขนาดและรูปร่างของ

แนวเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 5.13 เห็นได้ชัดว่ามุมลวดเชื่อมเอียงหลังมากดังรูปที่ 5.13 (ก) แนวเชื่อมเล็ก 
ส่วนนูนต่ า การซึมลึกน้อย และในทางกลับกันถ้ามุมลวดเอียงหลังน้อยหรือไม่เอียง (90°) ดังรูปที่ 5.13 
(ค) แนวเชื่อมมีขนาดใหญ่  นูนสูง ซึมลึกมาก ส่วนมุมลวดเอียงที่เหมาะสม ดังรูปที่ 5.13 (ข) ที่มีขนาด
ความกว้าง ความลึก และความสูงของแนวเชื่อมเป็นไปตามเกณ์ที่ยอมรับ อย่างไรก็ตามการปรับเอียงมุม
ของลวดเชื่อมที่เหมาะสม อาจมีขีดจ ากัดตามลักษณะของการออกแบบรอยต่อหรือขีดจ ากัดตาม
สภาพแวดล้อมของสถานที่ปฏบัติงาน โดยช่างเชื่อมสามารถใช้ดุลพิพิจในการตัดสินใจเลือกใช้ขนาด
องศาการเอียงของมุมลวดได้ตามความเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทิศทางการเชื่อม 

โลหะเชื่อม 

ลวดเชื่อม 

 ขีดจ ากัดของการซึมลึก 

รปูที ่5.11  การเชือ่มแบบมุมลวด
เชื่อมเอียงหลัง (Leading electrode 
angle)  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and 
Metals Fabrication, 2011  
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2. การส่ายลวดเชื่อม (Electrode weaving) 
    จัดเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอีกปัจจัยหนึ่งที่ช่างเชื่อมทุกคนต้องรู้และเข้าใจเป็นอย่างดี เพราะ

เป็นหลักการที่คู่กับทักษะของการควบคุมการเคลื่อนของลวดเชื่อม (Electrode manipulation) ในขณะ
ที่ก าลังท าการเชื่อม โดยภาษานิยมที่ใช้เรียกสื่อสารกัน คือ “การส่ายลวดเชื่อม” ซ่ึงการส่ายลวดเชื่อม
ของช่างเชื่อม Edward R. Bohnart (2017) ได้กล่าวว่ามีบทบาทส าคัญที่ซ่ึงสามารถที่จะก าหนดหรือ
ควบคุมลักษณะของแนวเชื่อมในด้านต่าง ๆ ได้ อันได้แก่  ขนาดของความกว้าง ความนูน การซึมลึก รวม
ไปถึง ข้อพกพร่อง จ าพวกรูพรุน รอยกัดแหว่ง รอยเกยทับ และสแลกฝังในของแนวเชื่อม จากบทบาทที่
ส าคัญดังกล่าวนั้นจึงได้มีการพยายามคิดค้นหารูปแบบทักษะการส่ายลวดเชื่อม (Weave pattern) ที่
ถูกต้องเหมาะสมกับชนิดของรอยต่อและท่าเชื่อมในต าแหน่งต่าง ๆ  ดังแสดงรูปแบบการส่ายลวดในแบบ
ต่าง ๆ ที่นิยมใช้กัน ในรูปที่ 5.14 โดยช่างเชื่อมจะพิจารณาเลือกรูปแบบการส่ายลวดด้วยตนเองตาม

รปูที ่5.13  เปรียบเทียบการซึมลึกของแนวเชื่อมที่ใช้มุมลวดเชือ่มเอียงหลังองศาต่างกัน 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

(ก) ภาพตัด A-A (ข) ภาพตัด B-B (ค) ภาพตัด C-C 

สแลก (Slag) 

ส่วนที่ไม่หลอม (No fusion) 
สแลกฝังในแนวเชือ่ม 

ลวดเชื่อม 

ทิศทางการเชื่อม 

รปูที ่5.12  การเชือ่มแบบมุม
ลวดเชื่อมเอียงหลัง (Leading 
electrode angle)  
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and 
Metals Fabrication, 2011  
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ประโยชน์และความต้องการของลักษณะแนวเชื่อมที่ออกแบบตามชนิดของรอยต่อ ซ่ึงรอยต่อเหมือนกัน
อาจเลือกรูปแบบการส่ายลวดต่างกันได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบอื่นที่น ามาพิจารณาร่วม เช่น 
ขีดจ ากัดของพ้ืนที่เชื่อม หรือความไม่สะดวกในต าแหน่งท่าเชื่อม เป็นต้น  

จากประสบการณ์ของผู้เขียนพบว่า การส่ายลวดเชื่อมแบบวงกลม (Circular pattern) เป็นรูปแบบ
ที่ใช้กันมากในการเชื่อมท่าราบของรอยต่อแบบ ต่อชน ต่อตัวที และ ต่อมุมด้านนอก รวมถึง การสร้าง
ขนาดและรูปร่างของผิวแนวเชื่อม โดยการควบคุมขนาดของวงกลมในการส่าย กล่าวคือ ถ้าส่ายลวด
เชื่อมเป็นวงกลมเล็ก ถ่ี ๆ จะได้แนวเชื่อมที่แคบ (Narrow bead) แต่มีการซึมลึกที่มาก ในทางกลับกัน 
ถ้าส่ายเป็นวงกว้าง ใหญ่ ๆ จะได้แนวเชื่อมที่กว้าง (Wide bead) แต่การซึมลึกจะน้อยหรือตื้น 

  การส่ายลวดเชื่อมแบบตัว ซี  (“C” pattern) และแบบสี่เหลี่ยม (Square pattern) เหมาะส าหรับ
การเชื่อมในต าแหน่งท่าราบ (1G) มากที่สุด แต่ก็ยังสามารถที่จะน าไปใช้กับการเชื่อมในต าแหน่งท่าตั้ง 
(3G) ซ่ึงมีประโยชน์มากส าหรับกรณีการต่อชิ้นงานที่มีช่องว่างระหว่างชิ้นงานมากเกินไป (Large gap) 
การส่ายลวดจะเป็นการเพิ่มเนื้อโลหะในช่องว่างได้เป็นอย่างดี หรืออาจใช้กับกรณีที่ชิ้นงานหนา-บาง 
แตกต่างกันก็สามารถเพิ่มเนื้อโลหะบริเวณรอยต่อให้หนาใกล้เคียงกันได้ และสามารถท าการเชื่อมได้
ง่ายขึ้นพร้อมกับยังควบคุมขนาดของแนวเชื่อมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ 

ส าหรับรูปแบบการส่ายลวดเชื่อมแบบตัว เจ  (“J” pattern) การส่ายลวดเชื่อมแบบนี้ใช้ได้ดีในการ
เชื่อมท่าราบต่อเกย (1F) กับท่าตั้ง (3G) ทั้งหมด และ ท่าขนานนอนต่อชน (2G) รวมถึงต่อเกย(2F) โดย
รูปแบบการส่ายจะช่วยควบคุมความร้อนให้สะสมอยู่ที่แผ่นที่มีความหนามากกว่า ดังแสดงในรูปที่ 5.15 
ตลอดจนยังช่วยควบคุมการเสริมสร้างเนื้อเชื่อม (Reinforcement) ให้พอกติดอยู่ในรูปแบบของลักษณะ
รูปทรงของแนวเชื่อมที่ต้องการและมีความสม่ าเสมอของขนาดแนวเชื่อม 

การส่ายลวดเชื่อมรูปแบบตัว T  (“T” pattern) เหมาะส าหรับการเชื่อมมุม (Fillet welds) ใน
ต าแหน่งท่าเชื่อมท่าตั้ง (3F) และ ต าแหน่งท่าเชื่อมท่าเหนือศรีษะ (4F) ดังแสดงรูปแบบการส่ายลวดใน
รูปที่ 5.16  ซ่ึงนิยมใช้ในการเชื่อมรอยต่อที่มีความลึกที่เชื่อมด้วยกระแสไฟสูง ๆ (Hot pass) การส่ายลวด
แบบนี้ป้องกันการเกิดข้อบกพร่องรอยแหว่งของขอบแนวเชื่อมได้เป็นอย่งงดี 

 นอกจากรูปแบบการส่ายลวดเชื่อมที่กล่าวมาข้างต้นนั้น พบว่าในเชิงเทคนิคการปฎิบัติยังมี
รูปแบบการส่ายลวดอีกหลากหลายรูปแบบ ที่ซ่ึงอาจเกิดจากขีดจ ากัดหรือข้อก าหนดบางอย่างในทางการ
เชื่อมต่อ ดังแสดงเพิ่มเติมเป็นตัวอย่างในรูปที่ 5.17 

 
 
 

 
 



336 |                                                                องค์ประกอบหรือปัจจัยในการเช่ือม  

 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ายแบบซิกแซก ส่ายแบบเดนิหน้า-ถอยหลัง 

ส่ายแบบรูปเลข 8 ส่ายแบบรูปตัว T 

ส่ายแบบรูปตัว V ส่ายแบบรูปตัว V คว่ า 

ส่ายแบบวงกลม ส่ายแบบสีเ่หลี่ยม 

ส่ายแบบรูปตัว C ส่ายแบบรูปตัว J 

รปูที ่5.14  การส่ายลวดเชื่อมในรูปแบบต่าง ๆ ที่ช่างเชือ่มนิยมเลือกใช้งาน 
ที่มา : Cengage Learning, 2012 

 

ส่วนรองรับน้ าโลหะของบอ่หลอมที่
สามารถควบคุมขนาดของแนวเชื่อม 

การกระจายของความร้อน 

รปูที ่5.15  การส่ายลวดรูปแบบตัว J ที่
กระจายความร้อนไปยังแผ่นที่หนา 

ที่มา : Cengage Learning, 2012 
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5.1.4 ความเร็วเชื่อม (Welding speed or Travel  speed) 
          หมายถึง อัตราความเร็วในการเคลื่อนที่ของลวดเชื่อมต่อหน่วยเวลา เช่น มิลลิเมตร/วินาที 

(mm/s) เซนติเมตร/นาที (cm/min) ) นิ้ว/นาที (in/min) และ เมตร/ชั่วโมง (m/h) เป็นต้น  ช่างเชื่อม
สามารถเลือกหน่วยวัดตามค่าความละเอียดของงานที่เหมาะสม และความถนัดของผู้เชื่อม โดย
ความเร็วจะถูกก าหนดโดยมือของผู้ควบคุมหัวเชื่อม หรือชุดอุปกรณ์ควบคุมความเร็วในกรณีเชื่อมแบบ

รูปแบบการสา่ยลวดเชื่อม 

การเชื่อมมุมท่าตั้ง 

รปูที ่5.16  การส่ายลวดเชื่อมในรูปแบบ
ต่าง ๆ ที่ช่างเชือ่มนิยมเลอืกใช้งาน 

ที่มา : Cengage Learning, 2012 
 

รปูที ่5.17  รูปแบบการส่ายลวดเชื่อมที่หลากหลายรูปแบบทีแ่นะน าในต าแหน่งท่าเชื่อมต่าง ๆ  
ที่มา : Welding Beads-An introduction welders universe, 2018 
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อัตโนมัติ (Automatic welding) ซ่ึงเป็นที่ทราบกันทั่วไปว่า ความเร็วในการเชื่อมมีความสัมพันธ์กับ
องค์ประกอบอื่นในการเชื่อม อ้างอิงจาก Miller Welds. (2018) ได้แก่ กระแสเชื่อม (Welding current) 
ระยะอาร์ก (Arc voltage) และ ค่าความร้อนที่ป้อนสู่ชิ้นงาน (Heat input) ดังแสดงในสมการที่ 5.1 

 

ความเร็วเช่ือม (mm/min) =
กระแสเช่ือม(A) 𝒙 ระยะอาร์ก(V) 𝒙 60

ค่าความร้อนที่ป้อนสู่ช้ินงาน (J/mm)
 

 
   โดยที่  -  ความเร็วเชื่อม มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/นาที (mm/min) 

  -  กระแสเชื่อม มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (Ampere) 
 -  ระยะอาร์ก มีหน่วยเป็น โวลท์  (Voltage) 
 -  ค่าความร้อนที่ป้อนสู่ชิ้นงานต่อความยาว มีหน่วยเป็น จูล/มิลลิเมตร  (J/mm) 

  

ในทางปฏิบัติถ้าช่างเชื่อมต้องการเพิ่มความเร็วในการเชื่อมสามารถท าได้โดยการปรับเพิ่ม
กระแสเชื่อมที่เคร่ืองเชื่อม กล่าวคือ กระแสที่เพิ่มขึ้นท าให้ค่าปริมาณความร้อนที่ป้อนสู่ชิ้นงานเพื่อการ
หลอมละลายสูงขึ้น โลหะเชื่อมจะหลอมละลายได้ง่ายและเกิดบ่อหลอมละลายที่กว้าง แนวเชื่อมมีขนาด
โตและอาจทะลุเป็นรูได้ แต่ถ้าช่างเชื่อมปรับเพิ่มความเร็วในการเชื่อมให้เร็วขึ้น ก็จะสามารถควบคุม
ความสมดุลของบ่อหลอมละลายได้ดีและมีแนวเชื่อมที่เหมาะสม ซ่ึงเป็นประโยขน์ต่อการที่จะเพิ่ม
ความเร็วในการเชื่อมเพื่อการเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตรอยเชื่อม (Weld joint productivity)  

 

อย่างไรก็ตาม อัตราความเร็วในการเชื่อมที่ถูกต้องและเหมาะสมนั้น ถูกก าหนดขึ้นโดยวิศวกร
งานเชื่อม ที่ระบุไว้ในข้อก าหนดขั้นตอนในการเชื่อมที่รู้จักกันดีในนามของ WPS (Welding Procedure 
Specification) ที่มีการพิจารณาร่วมกับองค์ประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อม อันได้แก่  

1. ชนิดและขนาดของกระแสไฟเชื่อม  2. ชนิดของการต่อขั้วของอิเลคโทรดเชื่อม 
3. ต าแหน่งและท่าเชื่อม   4. อัตราการหลอมละลายของอิเลคโทรดเชื่อม 
5. ความหนาและชนิดของโลหะเชื่อม  6. ชนิดของการออกแบบรอยต่อ 
7. การถ่ายเทโลหะอิเลคโทรดไปยังชิ้นงาน 8. สภาพพ้ืนผิวของโลหะเชื่อม 
ถ้าช่างเชื่อมปฏิบัติการตามล าดับขั้นตอนที่ก าหนดไว้ใน WPS อย่างละอียดและถูกต้องจะได้

แนวเชื่อมที่สมบูรณ์แบบ ดังลักษณะของแนวเชื่อมที่สแลกหลุดออกมาเองโดยไม่ต้องใช้ฆ้อนเคาะแสดง
ไว้ในรูปที่ 5.18 

จากการทดลองท าการเชื่อมด้วยอัตราความเร็วแตกต่างกัน เพื่อศึกษาเปรียบเทียบลักษณะของ
แนวเชื่อม โดยเปรียบเทียบแนวเชื่อมที่ท าการทดลองเชื่อมที่ระดับความเร็วต่ าเกินไป (Travel too 
slow)  ความเร็วที่เหมาะสมหรือถูกต้อง (Travel suitable/correct)   และความเร็วที่สูงเกินไป (Travel 
too fast) พบว่า ลักษณะทางกายภาพของแนวเชื่อมแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด ดังแสดง ในรูปที่ 5.19 

สมการที ่
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กล่าวคือ ในกรณีที่ช่างเชื่อมเลือกใช้ระดับอัตราความเร็วเชื่อมที่ช้าเกินไป บ่อหลอมละลายกว้างมาก 
ความร้อนสะสมในชิ้นงานสูง แนวเชื่อมที่ได้มีขนาดใหญ่และนูน  ส่วนซึมลึกสูงมาก ขณะเชื่อมน้ าโลหะ
เชื่อมจะถูกทับถมซ้อน ๆ กันตลอดแนว ส่วนของขอบเขตบริเวณของผลกระทบร้อน (HAZ) ก็กว้างมาก 
ซ่ึงไม่เป็นที่พึงประสงค์ของรอยเชื่อมต่อโลหะ และในทางกลับกันถ้าเชื่อมด้วยระดับอัตราความเร็วเชื่อม
ที่เร็วเกินไป พบว่าบ่อหลอมละลายแคบ ส่วนซึมลึกน้อย แนวเชื่อมเล็ก อัตราการเย็นตัวของน้ าโลหะสูง
มาก จึงมักเป็นเหตุให้เกิดสารมลทินและแก๊สสะสมอยู่ตรงกลางของแนวเชื่อม เพราะสารมลทินและแก๊ส
ดังกล่าวไม่สามารถหนีออกมาได้ทันเวลากับการเย็นตัว จึงมักเกิดการฝังตัวอยู่ในแนวเชื่อม เป็นฉนวน
เหตุที่เกิดการแตกร้าวของตรงกลางแนวเชื่อม ดังแสดงรอยแตกร้าวในรูปที่ 5.20 ส่วนในกรณีที่อัตรา
ความเร็วเชื่อมที่เหมาะสมถูกต้องแนวเชื่อมก็สมบูรณ ์

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.19  เปรียบเทียบ
ลักษณะรูปร่างของแนว
เชื่อมที่เชือ่มด้วยอัตราเร็ว
ที่แตกต่างกนั 
ที่มา : วิชาญ ช่วยพันธ์ เอกสาร
ประกอบการสอน วิชา
เทคโนโลยีการเช่ือม, 2562 
 
 

สแลก (Slag) 

แนวเชือ่ม (Weld bead) 
(Slag) 

รปูที ่5.18  ลกัษณะของแนวเชือ่มที่
เชื่อมด้วยที่องคป์ระกอบของการ
เชื่อมที่เหมาะสมและถูกต้อง 
ที่มา : วิชาญ ช่วยพันธ์ เอกสารประกอบการ
สอน วิชาเทคโนโลยีการเช่ือม, 2016 
 

ความเร็วเชื่อมเร็วเกินไป 

ความเร็วเชื่อมช้าเกนิไป ความเร็วเชื่อมเหมาะสม 



340 |                                                                องค์ประกอบหรือปัจจัยในการเช่ือม  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากสมการ ที่ 5.1 ที่ได้กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่า องค์ประกอบหรือปัจจัยของการ
เชื่อมมีความสัมพันธ์ต่อกันของ ความเร็วเชื่อม กระแสเชื่อม และระยะอาร์กลวดเชื่อม ดังนั้น วิศวกรงาน
เชี่อม หรือช่างเชื่อมสามารถที่จะควบคุมหรือระบุองค์ประกอบของการเชื่อมเพียงตัวใดตัวหนึ่งใน WPS 
ก็จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบตัวอื่น ๆ ตามไปด้วย เพื่อท าการเชื่อมให้ได้แนวเชื่อมที่
เกิดความสมบูรณ์  ตัวอย่างเช่น ถ้าช่างเชื่อมปรับกระแสเชื่อมเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อค่าความร้อนที่ป้อนสู่
ชิ้นงานสูงขึ้นตาม ต้องท าการเพิ่มความเร็วในการเชื่อมไม่เช่นนั้นแนวเชื่อมจะเกิดบ่อหลอมที่ใหญ่ แนว
เชื่อมแบนราบ สะเก็ดโลหะกระจายไปทั่วหรืออาจเกิดชิ้นงานทะลุเป็นรูได้ เป็นต้น ซ่ึงองค์ประกอบหรือ
ปัจจัยของการเชื่อมที่กล่าวมามีผลกระทบโดยตรงต่อลักษณะรูปร่างของแนวเชื่อม ดังแสดงลักษณะของ
แนวเชื่อมออกมาเป็นภาพสเก็ตและชิ้นงานทดลองเชื่อมจริงที่ปัจจัยการเชื่อมที่แตกต่างกันในรูปที่ 5.21 

R.S. Parmar (1996) ได้แสดงความคิดเห็นไว้ว่า องค์ประกอบของความเร็วในการเชื่อม 
นอกจากจะมีผลต่อรูปทรงทางกายภาพภายนอกของแนวเชื่อมแล้วยังมีผลต่อรูปร่างของทิศทางการเย็น
ตัว (Direction of solidification) โดยเมื่อพิจารณาจากโครงสร้างระดับมหาภาค (Macrostructure) จะ
เห็นได้ชัดเจนว่าแนวเชื่อมที่เกิดจากความเร็วในการเชื่อมสูง บ่อหลอมละลายของโลหะเชื่อมมีรูปทรง
เป็นรูปหยดน้ า (Teardrop shape) เป็นเหตุให้เกิดทิศทางการเย็นตัวที่ว่ิงเข้าหากึ่งกลางของแนวเชื่อมที่
ค่อนข้างตั้งฉากกับทิศทางการเชื่อม (Welding direction) ดังแสดงในรูปที่ 5.22 (ก) ในทางกลับกัน ถ้า
ความเร็วในการเชื่อมต่ าบ่อหลอมละลายจะมีรูปทรงเป็นรูปคล้ายไข่ (Elliptical shape) ทิศทางการเย็น
ตัวจะตั้งฉากน้อยลงมากจนเกือบเป็นมุม 45 องศา ที่ว่ิงเข้าหาจุดศูนย์กลางของแนวเชื่อม ดังแสดงในรูป
ที่ 5.22 (ข) ซ่ึงกลไกของทิศทางการเย็นตัวที่ต่างกันนี้มีผลต่อการโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) 
และอาณาเขตของผลกระทบจากความร้อน (Heat affected zone) โดยจะอธิบายถึงรายละเอียดในบท
ของเร่ืองโลหะวิทยางานเชื่อม 

 
 
 
 

รปูที ่5.20  ลกัษณะของการแตกร้าวที่
เกิดตรงกลางของแนวเชื่อม 
ที่มา : วิชาญ ช่วยพันธ์ เอกสารประกอบการ
สอน วิชาเทคโนโลยีการเช่ือม, 2562 
 

รอยแตกร้าว 
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รปูที ่5.21  ลกัษณะของแนวเชือ่มบนภาพสเกต็และชิ้นงานทดลองเชือ่มจริงที่มีปัจจัยการ
เชื่อมที่แตกต่างกนั 

ที่มา : Material Handling Blog- How to spot a good weld VS Bad weld, 2020 
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5.2 องค์ประกอบการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc Welding : GMAW) 
       เป็นกรรมวิธีการเชื่อมแบบอาร์กที่ใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม ซ่ึงเป็นทราบกันดีว่าเป็นกระบวนการ
เชื่อมที่พัฒนาจากพื้นฐานของการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้าหุ้มฟลักซ์ โดยที่รู้จักกันในชื่อของการเชื่อม
มิก/แม๊ก (Metal Inert Gases : MIG / Metal Active Gases : MAG) เป็นกรรมวิธีการเชื่อมที่นิยม
น ามาใช้งานกันมากเพราะท างานได้สะดวกและรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ด้วยเหตุที่เป็นการเชื่อมที่อาศัย
เทคโนโลยีการเชื่อมที่สูงขึ้นและทันสมัยมากขึ้น ช่างเชื่อมที่จะปฏิบัติการเชื่อมจ าเป็นต้องมีทั้งทักษะการ
เชื่อมและความรู้ในการปรับตั้งองค์ประกอบของการเชื่อม (Welding parameters) ตัวอย่างเช่น ทักษะ
ในการสังเกตหรือดูบ่อหลอมละลาย ทักษะการควบคุมขนาดและรูปร่างของแนวเชื่อม รวมถึงสัดสว่นของ
ปริมาณการซึมลึก ส่วนความรู้ความเข้าใจในการก าหนดหรือปรับตั้งค่าองค์ประกอบของการเชื่อมบน
เครื่องเชื่อม (Welding machine) ได้แก่  
 1. กระแสไฟเชื่อม (Welding current)             2. แรงดันอาร์ก (Arc voltage)  
 3. ความเร็วป้อนลวด (Wire feed speed)       4. มุมเอียงหัวเชื่อม (Gun angle) 
 5. ความเร็วเชื่อม (Welding speed)                6. ระยะโผล่ลวด (Wire electrode extension) 

องค์ประกอบหรือปัจจัยการเชื่อมดังกล่าวข้างต้นเป็นตัวบ่งชี้ถึงคุณภาพของรอยเชื่อมต่อและ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ รวมถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตที่สูงขึ้น ดังนั้น ในหัวข้อนี้จึง
พยายามเน้นถึงการสร้างความรู้ความเข้าใจถึงวิธีการปรับหรือก าหนดปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเชื่อม
รวมไปถึงข้อจ ากัดและข้อควรระวังไว้ในแต่ละองค์ประกอบจากประสบการณ์การท างานโดยตรง 
ดังต่อไปนี้ 

 

5.2.1 กระแสไฟเชื่อม (Welding current)   
           ปริมาณของกระแสไฟที่ใช้เชื่อมมีอิทธิพลอย่างย่ิงต่ออัตรการป้อนเติมเนื้อลวดเชื่อม 

รูปทรงและขนาดของแนวเชื่อม รวมไปถึงระยะการซึมลึกของแนวเชื่อมซ่ึงอ้างอิงตาม FRONIUS 

(ก) ความเร็วเชือ่มสูง (High speed) (ข) ความเร็วเชือ่มต่ า (Low speed) 

ทิศทางการเชื่อม (Welding direction) 

รปูหยดน้ า 
 

รปูไข ่
 

รปูที ่5.22  เปรียบเทียบรูปทรงบ่อหลอมละลายและทิศทางการเย็นตัวของแนวเชื่อมที่ต่าง
ความเร็วเชื่อม 

ที่มา :WJM Technologies-Excellence in material joining, 2013 
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(2018) โดยในทางปฎบัติถ้าเลือกการเชื่อมแบบระบบแรงดันอาร์กคงที่กระแสไฟเชื่อมจะถูกควบคมุดว้ย
ปุ่มปรับอัตราการป้อนลวด คือเมื่ออัตราการป้อนลวดเร็วเพิ่มขึ้น กระแสไฟเชื่อมก็จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น
เช่นกัน แต่ถ้าเลือกการเชื่อมแบบระบบที่กระแสคงที่กระแสเชื่อมจะปรับตั้งที่ปุ่มหน้าชุดควบคุมของ
เคร่ืองเชื่อม กระแสไฟเชื่อมที่เพิ่มสูงขึ้นจะเพิ่มอัตราการหลอมละลายของลวดเชื่อมมากขึ้น ดังแสดงใน
รูปที่ 5.23 เส้นกราฟอัตราการหลอมละลายจะมีความชันมากเมื่อกระแสไฟเชี่อมปริมาณสูง และค่อนข้าง
ราบที่ระดับปริมาณกระแสไฟเชื่อมต่ า ซ่ึงเป็นเหตุผลที่ปลายของลวดเชื่อมที่โผล่ออกมาจากท่อน ากระแส
จึงมีความต้านทานต่อความร้อนโดยไม่หลอมย้อนกลับเข้าไปในท่อน ากระแส    
 ปริมาณกระแสไฟเชื่อมที่เพิ่มขึ้น ท าให้ต้องป้อนลวดด้วยอัตราที่เร็วขึ้น เพราะ เกิดบ่อหลอม
ละลายที่กว้าง ย่อมส่งผลโดยตรงต่อขนาดแนวเชื่อมที่ใหญ่ขึ้น นูนขึ้น และมีการซึมลึกของแนวเชื่อม
ที่มากขึ้น ดังแสดงการเปรียบเทียบขนาดของแนวเชื่อมที่ ใช้กระแสไฟเชื่อมที่แตกต่างกันแต่ขนาดของ
ลวดเชื่อมเท่ากัน ในรูปที่ 5.24 นอกจากนี้กระแสไฟเชื่อมยังต้องค านึงถึง ความหนาแน่นของกระแส 
(Current density) ซ่ึงจะหมายถึงจ านวนแอมแปร์ของกระแสต่อขนาดพื้นที่หน้าตัดของลวดเชื่อม ดัง
สมการที่ 5.2 เป็นไปตามค าแนะของผู้ผลิตเครื่องเชื่อม Lincoln Electric-GMAW (2014) 

ยกตัวอย่าง เช่น ถ้าช่างเชื่อมปรับตั้งให้ปริมาณของกระแสคงที่ 200 แอมแปร์ แล้วทดลอง
เลือกใช้ลวดเชื่อมที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.9 และ 1.2 มม. ท าการเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในตาราง
ที่ 5.2  จะพบว่ากระแสไฟเชื่อมที่ใช้กับลวดเชื่อมขนาด 0.9 มม. จะมีความหนาแน่นของกระแสมากกว่า
ขนาดลวดเชื่อม 1.2 มม. และนอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่าขนาดของลวดเชื่อมที่มีขนาดเล็ก 
(0.9 มม) มีระยะของการซึมลึกได้มากว่าขนาดใหญ่ (1.2 มม) ที่ระดับปริมาณกระแสเชื่อมที่เท่ากัน  
กล่าวคือ เนื่องจากความร้อนที่ได้จากกระแสที่เท่ากัน ลวดขนาดเล็กใช้ความร้อนเพื่อหลอมละลายลวด
น้อยกว่าลวดที่มีขนาดใหญ่ จึงเหลือปริมาณความร้อนที่มากว่าที่จะน าไปใช้หลอมละลายชิ้นงานโลหะ
เชื่อม จึงท าให้เกิดระยะการซึมลึกได้มากว่า ซ่ึงแสดงเปรียบเทียบให้เห็นส่วนการซึมลึกที่แตกต่างกันดัง
ในรูปที่ 5.25 ดังนั้น จะพบว่าในทางปฎิบัติการที่ช่างเชื่อมจะเลือกใช้ลวดเชื่อมตามขนาดต่าง ๆ ที่มีอยู่นั้น 
ต้องเลือกให้มีความเหมาะสมสัมพันธ์กันกับปริมาณของกระแสไฟเชื่อม ต้องไม่น้อยหรือมากจนเกินไป 
โดยทั่วไปผู้ผลิตลวดเชื่อมมักจะมีข้อแนะน าการเลือกกระแสไฟเชื่อมกับขนาดของลวดเชื่อมที่เหมาะสม 
ดังตัวอย่าง ข้อแนะน าในตารางที่ 5.3 

 

ความหนาแน่นกระแส (A/𝑚𝑚2) =
จ านวนแอมแปร์ (A) 

พื้นที่หนา้ตัดลวดเชื่อม (𝑚𝑚2)
 

 
 

 
 
 
 

สมการที ่
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ขนาด ø ของลวด
เชื่อม (mm) 

พื้นทีห่น้าตัด
ลวดเชื่อม 
(mm2) 

กระแส
เชื่อม (A) 

ความหนาแนน่กระแส 
(A/mm2) 

อัตราการเติมเนือ้
โลหะ (kg/hr) 

0.9 0.636 200 200/0.036 = 314.46 3.2 
1.2 1.130 200 200/1.13 = 176.99 2.8 

ตารางที ่5.2 ตัวอย่างแสดงเปรียบเทียบค่าความหนาแนน่กระแสทีข่นาดลวดเชือ่มต่างกัน 
ที่มา : มานะศิษฎ์ พิมพ์สาร คู่มือการเช่ือม มิก-แม็ก พิมพ์โดย เอ็มแอนดอ์ี 2554 

 
อัต

รา
กา
รเต

ิมเ
นือ้

โล
หะ
ลว
ดเ
ชื่อ
ม 
(lb

s/h
r) 

กระแสเชือ่ม (แอมแปร์) 

รปูที ่5.23  ความสัมพันธ์ของคา่กระแสเชือ่มกับอัตราการเติมเนื้อโลหะเชื่อมด้วยแก๊ส CO2 

ที่มา : Richard L. Tittle, Welding and Welding Technology, 1973 
 

อัต
รา
กา
รเต

ิมเ
นือ้

โล
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ลว
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ชื่อ
ม 
(k

g/
hr
) 
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ขนาด ø ของลวดเชื่อม (มม) ช่วงปริมาณกระแสเชื่อมที่เหมาะสม (แอมแปร์) 
0.8 50-140 
0.9 65-160 
1.0 100-220 
1.2 105-375 
2.4 210-550 
3.2 375-600 

  
 200  แอมแปร ์

 ชิน้งานเชื่อม 

ขนาดลวด Ø 0.9 มม ขนาดลวด Ø 1.2 มม 

รปูที ่5.25  เปรียบเทียบระยะการซึมลึกของแนวเชือ่มทีก่ระแสเท่ากนัขนาดลวดต่างกนั 
ที่มา : Edward R. Bohnart : Welding Principles and Practices, 2017 

(ก) ภาพแนวเชือ่มด้านบน (Topside view ) 

(ข) ภาพตัดขวางแนวเชือ่ม (Cross section 

100 A 150 A 200 A 175 A 250 A 

รปูที ่5.24  ความสัมพันธ์ของคา่กระแสเชือ่มกับอัตราการซึมลึกของแนวเชื่อม 
ที่มา : EWI, Gas Metal Arc Welding Basics : Welding Current & Welding Voltage, 2015 

100 A 150 A 175 A 250 A 200 A 

ตารางที ่5.3 ตัวอย่างแนะน าการเลือกขนาดลวดเชื่อมกับกระแสเชือ่มทีเ่หมาะสม 
ที่มา : มานะศิษฎ์ พิมพ์สาร คู่มือการเช่ือม มิก-แม็ก พิมพ์โดย เอ็มแอนดอ์ี 2554 
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5.2.2 แรงดันอาร์ก (Arc voltage)   
         Lincoln Electric (2019) กรรมวิธีการเชื่อมแบบอาร์กที่ใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อมจะเกิด

การอาร์กขึ้นระหว่างลวดเชื่อมที่ไหลโผล่ออกมากับชิ้นงาน ซ่ึงระยะห่างของการอาร์กเรียกว่า แรงดันอาร์ก 
หรือ ระยะอาร์ก ของ  กระบวนการเชื่อม ถ้าช่างเชื่อมเลือกใช้ระบบปรับแรงดันคงที่สามารถปรับตั้งได้ที่
ชุดควบคุมหน้าปัดของเคร่ืองเชื่อม โดยเคร่ืองเชื่อมจะคงระดับแรงดันอาร์กไว้คงที่ตลออดเวลาตามที่ตั้ง
ไว้ และจะคงรักษาระยะของการอาร์กไว้อย่างสม่ าเสมอ หมายถึง ถ้าระยะอาร์กสั้น (Short arc length) 
แรงดันอาร์กก็จะลดต่ าลง (Low arc voltage) และในทางกลับกันถ้าระยะอาร์กยาว (Long arc length) 
แรงดันอาร์กก็จะสูงขึ้นตาม (High arc voltage) ดังแสดงในรูปที่ 5.26 ในทางปฎิบัติเป็นที่ทราบกันดีว่า 
การเลือกปรับตั้งระยะอาร์กมีผลต่อขนาดและรูปร่างของแนวเชื่อมโดยตรง กล่าวคือ กรณีเชื่อมด้วยระยะ
อาร์กที่สั้นแนวเชื่อมที่ได้มีขนาดเล็กและนูน แต่ถ้าในกรณีที่เชื่อมด้วยระยะอาร์กที่ยาวจะได้แนวเชื่อมที่
กว้างและแบนราบซ้ ายังเกิดเม็ดน้ าโลหะกระเด็นออกมามาก ดังแสดงการเปรียบเทียบให้เห็นแนวเชื่อม
ที่แตกต่างกันในรูปที่ 5.27 และในรูปที่ 5.28 แสดงตัวอย่างของลักษณะของแนวเชื่อมที่ผ่านการทดลอง
เชื่อมด้วยแรงดันอาร์กที่ค่าระดับของแรงดันที่ต่างกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่าแรงดันอาร์กที่สูงมี
บทบาทต่อการหลอมลึกที่มากขึ้น และมีขนาดของแนวเชื่อมที่กว้าง อย่างไรก็ตาม ที่แรงดันอาร์กที่สูง
การควบคุมบ่อหลอมละลายและหัวเชื่อมย่อมยากขึ้นด้วย จึงต้องใช้ช่างเชื่อมที่มีทักษะและความช านาญ
การเชื่อมที่ค่อนข้างสูง  โดยความถูกต้องและเหมาะสมในการปรับแรงดันอาร์กต้องพิจารณาร่วมกันกับ
ขนาดของลวดเชื่อม ชนิดของแก๊สปกคลุม ต าแหน่งท่าเชื่อม การออกแบบรอยต่อ และขนาดความหนา
ของช้ินงานเชื่อม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แรงดันอาร์กต่ า 
Lower arc voltage 

รปูที ่5.26  ความสัมพันธ์ของแรงดันอาร์ก (Arc voltage) กับระยะอาร์ก (Arc length) 
ที่มา : Lincoln Electric : Process and theory, 2019 

แรงดันอาร์กสูง 
Higher arc voltage 
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5.2.3 ความสัมพันธ์ของกระแสไฟเชื่อม แรงดันอาร์ก และอัตราการป้อนลวด  
          (Relationship of welding current, arc voltage, and wire feed speed)  
              Lincoln Electric (2011) ได้แสดงข้อมูลไว้ในหลักทฤษฎีและขบวนการของกรรมวิธีการ

เชื่อมแบบอาร์กที่ใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม (GMAW) มีหลักการปรับตั้งค่าแรงดันไฟฟ้าส าหรับการอาร์
กและกระแสไฟเชื่อมที่ดูจะแตกต่างจากกรรมวิธีการเชื่อมแบบอื่น ๆ  วิธีการคือ จะตั้งค่าคงที่ของแรงดัน
อาร์กที่เครื่องเชื่อม และค่ากระแสไฟเชื่อมจะถูกก าหนดให้เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเกิดจากการควบคุม
ด้วยความเร็วในการป้อนลวดเชื่อม (Wire feed speed) กล่าวคือ ถ้าอัตราการป้อนของลวดเข้าสู่ชิ้นงาน
เร็วมากขึ้น เคร่ืองเชื่อมจะปรับกระแสเชื่อมเพิ่มขึ้นโดยอัตโนมัติ ในขณะที่ระดับความดันคงที่ ในทาง
กลับกันถ้าอัตราการป้อนของลวดช้าลง เคร่ืองเชื่อมก็จะปรับลดกระแสไฟเชื่อมลงอย่างมีสัดส่วนที่
เหมาะสม ดังในรูปที่ 5.29 (ก) เป็นการอธิบายเหตุผลว่าท าไมช่างเชื่อมจึงนิยมเลือกก าหนดแรงดันอาร์ก
ที่เคร่ืองเชื่อม ซ่ึงแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนถึงปริมาณกระแสที่ค่อนข้างคงเมื่อก าหนดค่าแรงดันอาร์กบน

รปูที ่5.28  ลกัษณะของแนวเชือ่มที่ผ่านการทดลองเชือ่มภายใตแ้รงดันอาร์กแตกต่างกัน 
ที่มา : Welding Theory and Application, Army Technical Manual, USA, 1993 

 ระยะอาร์กสั้นเกนิไป  ระยะอาร์กเหมาะสม  ระยะอาร์กยาวเกินไป 

  เม็ดโลหะ 

รปูที ่5.27  ความสัมพันธ์ของระยะอาร์ก (Arc length) ต่อขนาดและรูปร่างของแนวเชือ่ม 
ที่มา : Lincoln Electric : Process and theory, 2019 

 เม็ดโลหะ 
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เคร่ืองเชื่อมที่คงที่ โดยการเปลี่ยนแปลงเฉพาะความเร็วของการป้อนลวด  วิธีการนี้ค่อนข้างง่ายในการ
ควบคุมบ่อหลอมละลายและขนาดของแนวเชื่อม ส่วนเหตุผลที่ไม่นิยมก าหนดค่าคงที่ของกระแสไฟ
เชื่อมที่เคร่ืองเชื่อม ก็เพราะว่าไม่สามารถที่จะสร้างแรงดันอาร์กให้คงที่ได้ โดยมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อ
กระแสคงที่ในระดับปริมาณที่สูงขึ้น ดังที่แสดงความสัมพันธ์ในรูปที่ 5.29 (ข) ซ่ึงวิธีนี้ต้องคอยระมัดระวัง
ในการควบคุมความเร็วของการป้อนลวดที่บางครั้งอาจเกิดการหลอมที่รุนแรงจนหัวเชื่อมไหม้หรือลวด
หลอมยากจนลวดติดกับชิ้นงานเชื่อม เป็นเหตุท าให้ควบคุมหรือก าหนดขนาดแนวเชื่อมยากมาก ช่าง
เชื่อมมักไม่ค่อยเลือกใช้วิธีนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามหลักการความสัมพันธ์ข้างต้นที่กล่าวมาว่า กระแสเชื่อมเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการป้อนลวดเร็ว
ขึ้น จะมีผลกระทบโดยตรงต่อการเพิ่มความร้อนให้กับชิ้นงานเชื่อม (Heat input ) และเพิ่มขนาดของ
แนวเชื่อมซึมลึก (Weld penetration) แต่ก็ไม่เสมอไป ในสภาวะอัตราการป้อนลวดที่สูงช่างเชื่อม
สามารถลดผลกระทบดังกล่าวได้ด้วยการควบคุมแรงดันอาร์ก ซ่ึงจะได้งานเชื่อมที่เหมือนกับการปรับลด
อัตราการป้อนลวดช้าลง ดังนั้น ช่างเชื่อมสามารถเลือกที่จะควบคุมการเชื่อมด้วยวิธีก าหนดอัตราการ
ป้อนลวดหรือแรงดันอาร์กอย่างใดก็ได้ตามความถนัด โดยปกติผู้ผลิตลวดเชื่อมมักมีข้อมูลแนะน าเพื่อ
ช่วยเป็นแนวทางให้เลือกใช้องค์ประกอบที่ถูกต้องเหมาะสม ดังแสดงเป็นอย่างในตารางที่ 5.4 ซ่ึงอ้างอิง
จากหนังสือของ Larry Jeffus (2011)  

 

ในทางปฎิบัติช่างเชื่อมต้องปรับตั้งอัตราการป้อนลวดตามข้อก าหนดวิธีด าเนินการเชื่อม 
(WPS) ในกรณีที่ไม่ได้ก าหนดไว้ ช่างเชื่อมสามารถปรับตั้งเองตามความเหมาะสม ร่วมกับองค์ประกอบ
อื่น ๆ โดยอาจมีผู้ช่วยปรับในขณะที่ก าลังท าการเชื่อมอยู่ ซ่ึงมีข้อดีที่หาค่าที่เหมาะสมได้ง่ายและรวดเร็ว 
หรืออาจปรับด้วยตนเองโดยที่ทดลองเชื่อมบนโลหะทดลองก่อนจนกว่าจะได้ค่าอัตราการป้อนลวดที่

(ก) การตั้งค่าแบบวิธีแรงดันคงที่ของเครือ่งเชื่อม 

กระแส (A) 

แร
งดั
น 
(V
) 

(ข) การตั้งค่าแบบวิธกีระแสคงที่ของเครือ่ง

เชื่อม 

กระแส (A) 

แร
งด
ัน 
(V
) 

รปูที ่5.29  เปรียบเทียบหลักวธิกีารปรับตั้งคา่แบบแรงดันไฟฟ้าคงที่ กบัแบบกระแสไฟเชือ่ม
คงที่ส าหรับการอาร์กแบบ GMAW 

ที่มา : LINCON Electric – Process and Theory, 2011 
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เหมาะสม เทคนิคการการปรับค่าของการเชื่อม GMAW แนะน าว่าควรปรับองค์ประกอบทีละตัว ไม่ควร
ปรับพร้อม ๆ กันหลายตัวในเวลาเดียวกัน  โดยมีตัวแปรอื่น ๆ อีกหลายตัวร่วมด้วยที่มีผลต่อการปรับ
องค์ประกอบในการเชื่อม ได้แก่ ความหนาของช้ินงานเชื่อม ชนิดของรอยต่อ ต าแหน่งท่าเชื่อม ต าแหน่ง
รอยต่อ แก๊สปกคลุม อุณหภูมิชิ้นงาน และรวมไปถึงทักษะความช านาญของช่างเชื่อม  

 

 
 
 
 
 

ข้อมูลแนะน าเชิงเทคนิคในการปรับตั้งองค์ประกอบของการเชื่อม (Recommended GMAW setup) 
การถ่ายเทน้ าโลหะแบบ Short circuit arc 

ขนาด Ø ของลวดเชือ่ม 
(นิ้ว) 

กระแสเชือ่ม       
(แอมป์) 

แรงดัน                 
(โวลท์) 

ความเร็วป้อนลวด            
(นิ้ว/นาที) 

0.023 45-70-90 14-15-16 150-300-380 
0.030 60-100-140 14-15-16 150-220-350 
0.035 90-130-160 15-17-19 180-250-300 
0.045 130-160-200 17-18-19 125-150-200 
0.052 150-160-200 17-18-20 135-140-190 

การถ่ายเทน้ าโลหะแบบ Spray metal arc 
ขนาด Ø ของลวดเชือ่ม 

(นิ้ว) 
กระแสเชือ่ม       
(แอมป์) 

แรงดัน                
(โวลท์) 

ความเร็วป้อนลวด            
(นิ้ว/นาที) 

0.023 100-110-125 23-23-25 400-450-620 
0.030 160-180-200 24-25-26 500-520-650 
0.035 180-200-230 25-26-27 400-480-550 
0.045 260-300-340 25-27-30 300-350-500 
0.052 275-325-400 26-28-33 265-310-390 

หมายเหตุ เช่ือมด้วยระบบกระแสตรงขั่วบวก (DCEP) และ อัตราการไหลของแก๊ส 35 ถึง 45 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาท ี
 

จากที่กล่าวมาข้างต้นกระแสเชื่อม แรงดันอาร์ก และอัตราการป้อนลวดมีความสัมพันธ์กัน ที่
ช่างเชื่อมต้องก าหนดหรือปรับตั้งให้เหมาะสม พบว่ายังมีตัวแปรเร่ืองของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ลวดป้อนหรือที่เข้าใจกัน คือขนาดความโตของลวดนั่นเอง ซ่ึงมีความส าคัญต่ออัตราการป้อนลวด
โดยตรง ซ่ึงผู้ผลิตลวดเชื่อม KOBELCO (2015)  ได้แสดงข้อมูลไว้และได้น ามาอ้างอิงดังแสดงในรูปที่ 
5.30 เป็นการยกตัวอย่างของลวดเชื่อมชนิดเหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon steel wires) ที่ขนาดต่าง ๆ กัน 
เห็นได้ชัดเจนว่า เมื่อลวดมีขนาดที่โตขึ้นต้องลดอัตราการป้อนให้ช้าลง ในทางกลับกันถ้าต้องการเพิ่ม

ตารางที ่5.4 ขอ้มูลแนะน าเชิงเทคนคิในการปรับตั้งองคป์ระกอบของขบวนการเชือ่มอาร์กใชแ้กส๊       
ปกคลุม (Recommended GMAW setup) 

ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 
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อัตราการป้อนลวดเพื่อที่จะเชื่อมได้รวดเร็วมากขึ้นต้องท าการปรับเพิ่มกระแสเชื่อมควบคู่กัน โดย
ความสัมพันธ์นี้มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันชนิดเกรดวัสดุลวดเชื่อม เรียกความสัมพันธ์นี้ว่า “Burn 
off Characteristic” คือ คุณลักษณะการหลอมละลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.4 ความเร็วเชื่อม (Welding speed)  
              หมายถึง อัตราการความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อมต่อหน่วยเวลาในระหว่างการ

เชื่อม ซ่ึงวัดเป็นหน่วยของความยาวของแนวเชื่อมต่อเวลาที่การเชื่อม โดยอาจวัดเป็นหน่วยนิ้วต่อนาที 
(in/min) มิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) หรือ มิลลิเมตรต่อวินาที (mm/sec) ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม
ของงานที่ท าการเชื่อม หรือตามข้อก าหนดของวิศวกรออกแบบงานเชื่อม (WPS) กรณีการเชื่อมแบบ
กึ่งอัตโนมัติ ความเร็วในการเชื่อมถูกควบคุมโดยมือของช่างเชื่อม ส่วนกรณีการเชื่อมแบบอัตโนมัติจะ
ถูกควบคุมโดยระบบกลไกจักรกล ซ่ึงความเร็วของการเชื่อมนั้นจะมีความสัมพันธ์กับแรงดันอาร์ก และ 
กระแสเชื่อมที่ต้องน ามาพิจารณาประกอบร่วมกัน ดังแสดงในรูปที่ 5.31 ที่อ้างอิงจาก NAVEDTRA 
(2011) โดยระบุว่าจะส่งผลกระทบโดยต่อ (ก) ระยะการซึมลึกของแนวเชื่อม (Penetration) (ข) ความสูง
หรือนูนของแนวเชื่อม (Bead height)  และ(ค) ความกว้างของแนวเชื่อม (Bead width) กล่าวคือ 

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.31 ถ้าความเร็วในการเชื่อมเพิ่มสูงขึ้นปริมาณความร้อนถ่ายโอนไป
ละลายชิ้นงานได้น้อยลง ส่งผลท าให้บ่อหลอมละลายเล็กลง เพราะเกิดการหลอมละลายเฉพาะบริเวณผิว

กระแสเชือ่ม DCEP (แอมแปร์) 

อัต
รา
คว
าม
เร็ว

ปอ้
นล

วด
 (น

ิ้ว/น
าท
ี) 

อัต
รา
คว
าม
เร็ว

ปอ้
นล

วด
 (เ
มต

ร/น
าท
ี) 

Ø 
ลว
ด 
0.8

 ม
ม 
(0
.03

0 น
ิ้ว)

 

Ø 
ลว
ด 
0.9

 ม
ม 
(0
.03

5 น
ิ้ว)

 

Ø 
ลว
ด 
1.6

 ม
ม 
(0
.06

2 น
ิ้ว)

 

Ø 
ลว
ด 
1.2

 ม
ม 
(0
.04

5 น
ิ้ว)

 

รปูที ่5.30  ความสัมพันธ์ของขนาดลวด อัตราการปอ้นลวด และกระแสเชือ่มของ GMAW 
ที่มา : KOBELCO-Essential factors in gas shielding metal arc welding, 2015 
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ของชิ้นงานอันเป็นเหตุให้ระยะซึมลึกน้อย และแนวเชื่อมมีความนูนสูงมาก ซ่ึงปัญหานี้แก้ไขโดยช่าง
เชื่อมต้องควบคุมให้เกิดการอาร์กที่ขอบด้านหน้าของบ่อหลอมละลายเสมอ (Puddle) ในทางกลับกันถ้า
ความเร็วเชื่อมลดต่ าลงหรือช้าลง ชิ้นงานมีเวลารับความร้อนได้มากขึ้น อัตราการป้อนเติมลวดต่อหน่วย
ความยาวจะเพิ่มขึ้น บ่อหลอมจะละลายกว้างขึ้นและตื้น ส่งผลให้แนวเชื่อมมีขนาดโตและมีระยะการซึม
ลึกที่มากขึ้น จากบทบาทที่กล่าวมาข้างต้นของความเร็วในการเชื่อมที่มีผลกระทบต่อขนาดและลักษณะ
ของแนวเชื่อมนั้น ได้มีการทดลองเชื่อมชิ้นงานที่ระดับอัตราความเร็วเชื่อมที่ต่างกัน พบว่า ได้แนวเชื่อมที่
มีความแตกต่างกันเป็นไปตามหลักการที่กล่าวมาอย่างชัดเจน ดังแสดงผลการทดลองในรูปที่ 5.32  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ก) ระยะซึมลึกของแนวเชือ่ม (ข) ความสูงหรอืนนูของแนวเชือ่ม 

(ค) ความกว้างของแนวเชื่อม 

รปูที ่5.31  ความสัมพันธ์ของความเร็ว
เชื่อม แรงดันอาร์กและกระแสเชื่อมที่มี
ผลตอ่แนวเชื่อม   
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 
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5.2.5 ระยะโผล่ลวดเชื่อม (Electrode extension) 
              ระยะโผล่ของลวดเชื่อมเป็นองค์ประกอบการเชื่อมที่ส าคัญอย่างย่ิงส าหรับการเชื่อมแบบ 

มิก-แม๊ก โดยบางคร้ังอาจเรียกว่า Wire extension หรือ Actual stickout   ซ่ึงหมายถึงระยะห่างระหว่าง
ปลายของท่อน ากระแส (Contact tube) กับปลายของลวดเชื่อม (Eelectrode) โดยเป็นช่วงระยะที่ใช้
ส าหรับการอุ่นลวดเชื่อมเพื่อเตรียมอาร์กกับชิ้นงานเชื่อม ความร้อนที่ใช้อุ่นลวดเกิดจากค่าความ
ต้านทานกระแสเชื่อม ซ่ึงมีสูตรการหาค่าความร้อนได้ดังนี้ อ้างอิงจาก NAVEDTRA 14250A, 2011 

 

            ค่าความร้อนจากความต้านทาน   =      𝐼2𝑥 𝑅 
 

เมื่อ     I   = กระแสเชื่อม 
            R  = ความต้านทานกระแสเชื่อม 
 

นอกจากนี้ ยังมีองค์ประกอบร่วมอื่นที่เกี่ยวข้องกับระยะโผล่ลวดเชื่อมที่ต้องควบคุมไปพร้อม ๆ 
กันบนชุดของหัวเชื่อม ได้แก่ ระยะห่างจากปลายของท่อน ากระแสถึงชิ้นงานเชื่อม (Tip-to-work 
distance) และ ระยะเฉลี่ยจากปลายของลวดเชื่อมถึงชิ้นงานเชื่อม (Average arc length) หรือที่เข้าใจ
กันดว่ีาคือระยะอาร์กของการเชื่อม ดังแสดงรายละเอียดของของระยะต่าง ๆ ของหัวเชื่อมในรูปที่ 5.33 

อิทธิพลของระยะโผล่ของลวดเชื่อมมีผลกระทบโดยตรงกับปริมาณกระแสเชื่อมที่แปรเปลี่ยน 
และระยะซึมลึกที่เปลี่ยนแปลงของแนวเชื่อมภายใต้ระยะอาร์กที่คงที่ ดังแสดงในรูปที่ 5.34 (ก) และ (ข) 
ตามล าดับ พบว่า ระยะโผล่ของลวดเชื่อมที่เพิ่มมากขึ้นจะส่งผลให้ค่าความต้านทานต่อกระแสเชื่อมเพิ่ม
มากขึ้นตาม และท าให้ปริมาณของกระแสเชื่อมสามารถไหลผ่านได้น้อยลง ดังแสดงในรูปที่ 5.34 (ก) ซ่ึง

รปูที ่5.32  ขนาดและลกัษณะของแนวเชื่อมที่เชือ่มด้วยอัตราความเร็วแตกต่างกนั 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 

 

สมการที ่
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เป็นต้นเหตุให้แหล่งของความร้อนที่ใช้อุ่นลวดเชื่อมก่อนการอาร์กเพื่อการหลอมเหลวลดต่ าลงแบบ
อัตโนมัติ (Automatic decreased)  ลวดเชื่อมหลอมยากขึ้น ในขณะที่อัตราการป้อนลวดคงเดิมและ
ระยะอาร์กคงที่ ดังนั้น แนวเชื่อมที่ได้จึงมีระยะการหลอมซึมลึกที่น้อย แนวเชื่อมเล็ก และนูนสูง ในทาง
ตรงกันข้ามถ้าระยะโผล่ของลวดเชื่อมลดต่ าลงค่าความต้านทานต่อกระแสเชื่อมลดลง กระแสไหลผ่านได้
มากขึ้นสร้างความร้อนเพื่ออุ่นลวดได้มากและเร็วขึ้น ลวดหลอมง่ายบ่อหลอมละลายกว้างขึ้น แนวเชื่อม
ที่ได้จึงมีระยะซึมลึกที่มากและแนวเชื่อมมีขนาดใหญ่  ดังแสดงในรูปที่ 5.34 (ข)   
 ได้มีการทดลองหาอัตราการเติมเนื้อโลหะจากการหลอมละลายของลวดเชื่อมที่ระยะโผล่ของ
ลวดเชื่อมแตกต่างกัน พบว่า ระยะโผล่ของลวดเชื่อมที่เพิ่มมากขึ้นมีแนวโน้มของปริมาณการเติมเนื้อ
โลหะที่มีอัตราที่สูงขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงต่อกัน ซ่ึงสอดคล้องกับความสัมพันธ์ของกระแสเชื่อมที่
เพิ่มขึ้นแบบอัตโนมัติขณะปฏิบัติการเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 5.35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
รปูที ่5.34  ผลกระทบของระยะโผล่ลวดเชื่อมต่อ (ก) ระยะซึมลกึ และ (ข) กระแสเชือ่ม  

ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 
 

รปูที ่5.33  ระยะโผลข่องลวดเชือ่ม
และระยะอืน่ ๆ ทีเ่กิดขึ้นในการ
ควบคุมหัวเชือ่ม   
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 
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จากค าแนะของผู้ผลิตเคร่ืองเชื่อมแบบอาร์กที่ใช้แก๊สปกคลุมหรือ มิก-แม็ก ระบุไว้ใน
กระบวนการเชื่อมทุกชนิดของการถ่ายโอนน้ าโลหะ จะก าหนดให้ตั้งระยะโผล่ของลวดเชื่อมที่ถูกต้องและ
เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 5.5 ซ่ึงระยะโผล่ลวดที่แนะน าต้องพิจารณาควบคู่กับขนาดของลวดเชื่อม 
โดยลวดเชื่อมขนาดเล็กต้องเลือกระยะโผล่ลวดที่น้อย และเพิ่มระยะโผล่ลวดมากขึ้นเมื่อขนาดของลวด
เชื่อมโตขึ้น เช่น ขนาดลวดเชื่อม 0.8 – 1.2 มิลลิเมตร ตั้งระยะโผล่ลวดที่เหมาะสมอยู่ที่ 3.2 -10 
มิลลิเมตร หรือ ถ้าขนาดของลวดเชื่อมโตขึ้นเป็น 2.0 – 2.4 มิลลิเมตร ตั้งระยะโผล่ลวดที่เหมาะสมอยู่ที่ 
25.4 -31.8 มิลลิเมตร เป็นต้น 

 
 

 

 
5.2.6 มุมหัวเชื่อม (Nozzle angles) 
             มุมหัวเชื่อมในกรรมวิธีการเชื่อมแบบอาร์กที่ใช้แก๊สปกคลุม หรือ มิก-แม็ก มีความหมาย

เดียวกันกับมุมของลวดเชื่อม (Electrpde angles) ด้วยเหตุที่ลวดเชื่อมอยู่ในต าแหน่งกึ่งกลางของหัว
เชื่อมเสมอ โดยที่มุมของหัวเชื่อมที่เกิดขึ้นในระหว่างท าการเชื่อมจะมี  2 มุมเสมอ ที่กล่าวไว้ในผลงาน

ระยะโผล่ลวดเชือ่มที่ถูกต้องและเหมาะสมของการเชื่อมแบบอาร์กที่ใชแ้กส๊ปกคลุม หรือ มกิ-แม็ก 
ชนิดของการถ่ายโอนโลหะ (Metal transfer)  ระยะโผล่ลวดเชื่อม (Electrode extension) 
แบบ Short Circuting  6 – 13 มิลลิเมตร หรือ 1/4 - 1/2 นิ้ว 
แบบ Spay transfer  13 – 25 มิลลิเมตร หรือ 1/2 - 1 นิ้ว 
** หมายเหตุ ระยะโผล่ลวดเช่ือมจะแปรผันตรงกับขนาดลวดเช่ือม 

ตารางที ่5.5 ระยะโผล่ลวดเชื่อมที่ถูกตอ้งและเหมาะสมของแตล่ะชนิดของการถ่ายโอนโลหะ 
ที่มา : Andrew D. Althouse and et. al., Modern Welding, 2020 

 

รปูที ่5.35  ผลกระทบของระยะโผล่
ลวดเชื่อมตอ่อตัราการเติมเนื้อ
โลหะ (ทีก่ระแสเชื่อม 145 
แอมแปร์ และ ระยะอาร์กคงที)่ 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 
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เขียนของ Andrew D. Althouse et al. (2020) ที่ระบุว่าช่างเชื่อมต้องคอยควบคุมให้อยู่ในมุมองศาที่
ถูกต้องและเหมาะสมทั้งคู่ เพราะเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการสร้างความสมบูรณ์ของแนวเชื่อม  ซ่ึง 2 มุม 

ซ่ึงสอดคล้องกับค าอธิบายในเอกสารของ NAVEDTRA 14250A, 2011 มุมดังกล่าวก็คือ  
1. มุมหัวเชื่อมตามแนวขวาง (Transverse nozzle angles) หรือ บางคร้ังเรียกว่า มุมชิ้นงาน 

(Work angle) เป็นมุมที่เส้นผ่านศูนย์กลางของหัวเชื่อมหรือลวดเชื่อมวัดท ามุมกับพื้นผิวของชิ้นงาน
เชื่อมในแนวระนาบที่ตั้งฉากกับแนวแกนของแนวเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 5.36 (ก) และ (ข) เป็นการแสดง
ให้เห็นภาพของมุมองศาในแนวขวาง ของแนวเชื่อมมุม (Fillet weld) และแนวเชื่อมร่อง (Groove 
weld) ตามล าดับ ส่วนกรณีการเชื่อมท่อ (Pipe) มุมตามแนวขวางจะวัดจากมุมที่เส้นผ่านศูนย์กลางของ
หัวเชื่อมหรือลวดเชื่อมวัดท ามุมกับผิวท่อในแนวระนาบที่เลยออกไปจากศูนย์กลางท่อเร่ือย ๆ ไปกับบ่อ
หลอมละลายจากการเชื่อม 

2. มุมหัวเชื่อมตามแนวยาว (Longitudinal nozzle angles) หรือบางคร้ังเรียกว่า มุมการ
เคลื่อนที่หัวเชื่อม (Travel angle) เป็นมุมที่เส้นผ่านศูนย์กลางของหัวเชื่อมหรือลวดเชื่อมวัดท ามุมกับ
เส้นอ้างอิงที่ตั้งฉากแนวแกนของรอยต่อเชื่อมในแนวระนาบของการเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 5.37 (ก) และ 
(ข) เป็นการแสดงให้เห็นมุมองศาของการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อมหรือลวดเชื่อม ในการเชื่อมแบบเชื่อมมุม
(Fillet weld) และแนวเชื่อมร่อง (Groove weld) ตามล าดับ ส าหรับการเชื่อมท่อมุมการเคลื่อนที่ของหัว
เชื่อมจะวัดกับเส้นอ้างอิงเลยออกไปจากศูนย์กลางของท่อตลอดการเชื่อมในแนวระนาบของแกนแนว
เชื่อม (Axis of weld) ซ่ึงมุมของหัวเชื่อมตามแนวยาวในขณะท าการเชื่อมสามารถเอียงมุมหัวเชื่อมหรือ
มุมของลวดเชื่อมให้อยู่ในท่าเชื่อมได้ทั้งแบบเชื่อมถอยหลัง (Backhand welding) และเชื่อมเดินหน้า 
(Forehand welding)   

มุมหัวเชื่อมตามแนวยาวจะมีทั้งมุมเชื่อมที่เป็นแบบดึงหรือลาก (Pulling angle) โดยมุมแบบนี้
หัวเชื่อมจะเอียงไปในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการเชื่อม (Welding direction) จึงเรียกมุมเชื่อมแบบนี้
ว่า Backhand welding และมุมเชื่อมที่เป็นแบบดันหรือผลัก (Pushing angle) มุมลักษณะนี้หัวเชื่อมจะ
เอียงไปในทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางการเชื่อม ดังนั้น จึงเรียกมุมเชื่อมแบบนี้ว่า Forehand welding 
ซ่ึงแสดงเปรียบเทียบความแตกต่างของมุมเชื่อมทั้งสองในรูปที่ 5.38 นอกจากนี้ยังพบว่าระดับมุมเอียง
ของหัวเชื่อมมีผลต่อระยะการซึมลึกของแนวเชื่อม กล่าวคือ มุมเชื่อมแบบดึงหรือลากจะให้ระยะซึมลึก
มากที่สุดต้องอยู่ในช่วงมุมเอียงระหว่าง 15 ถึง 20 องศา ส่วนมุมเชื่อมแบบดันหรือผลักต้องอยู่ในช่วง 15 
ถึง 30 องศา  นอกจากมีผลต่อระยะซึมลึกแล้ว มุมหัวเชื่อมในการเคลื่อนที่ยังมีผลกระทบโดยตรงต่อ
ขนาดและรูปร่างของแนวเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 5.39 ซ่ึงเปรียบให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของทิศทางการ
เอียงของมุมหัวเชื่อมกับระยะการซึมลึกและลักษณะรูปร่างของแนวเชื่อม ตัวอย่างเช่น การเชื่อมที่มุมดึง
หรือลากลวดลดลง ความนูนสูงของแนวเชื่อมจะลดลงส่วนความกว้างจะเพิ่มขึ้น เป็นต้น  
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ข้อเสนอแนะส าหรับการเลือกใช้มุมของหัวเชื่อมจากประสบการณ์ของช่างเชื่อม 
1. มุมเคลื่อนที่ของหัวเชื่อมระหว่าง 5 ถึง 15 องศา เป็นช่วงมุมที่เหมาะสมกับทุกต าแหน่งท่า

เชื่อม ซ่ึงช่างเชื่อมสามารถควบคุมบ่อหลอมละลายได้ง่าย แนวเชื่อมมีโอกาสเกิดข้อบกพร่องน้อย  
2. มุมหัวเชื่อมเคลื่อนที่แบบดันหรือผลัก (Forehand welding) เหมาะที่จะเลือกใช้กับการ

เชื่อมโลหะอลูมิเนียม เพราะความร้อนป้อนเข้าสู่ชิ้นงานค่อนข้างต่ า แต่ให้ระยะการซึมลึกดี 
3. มุมหัวเชื่อมเคลื่อนที่แบบดึงหรือลาก (Backhand welding) เป็นมุมหัวเชื่อมที่นิยมเลือกใช้

กันเหมาะสมที่จะเลือกใช้กับการเชื่อมจ าพวกเหล็กกล้าทั่ว ๆ ไปได้ดี ให้ระยะซึมลึกมาก 
 
 

 

(ค) มุมการเคลือ่นที ่
แบบเชือ่มมุม (Filler weld) 

(ง) มุมการเคลื่อนทีแ่บบ
เชื่อมร่อง (Groove weld) 

รปูที ่5.37  ลกัษณะของมุมเชื่อมตามแนวยาวของงานเชื่อมมุม และงานเชื่อมรอ่ง 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 

 

รปูที ่5.36  ลกัษณะของมุมเชื่อมตามขวาง ของงานเชือ่มมุม และ งานเชือ่มร่อง 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 

 

(ก) มุมชิน้งานแบบเชือ่มมุม (Fillet weld) (ข) มุมชิ้นงานแบบเชื่อมร่อง (Groove weld )

() 

ระนาบชิน้งาน (Work plane) ระนาบชิน้งาน (Work plane) 
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จากข้อมูลรายละเอียดที่กล่าวมาข้างต้นเกี่ยวกับมุมการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อม พอจะสรุป

ลักษณะเฉพาะตัวหรือพฤติกรรมของการเอียงมุมหัวเชื่อมแบบดึงหรือลากกับแบบดันหรือผลักได้
ดังต่อไปนี้  
 

ระยะการซึมลึกที่เพิ่มขึ้น  

มุม
เช
ื่อม

แบ
บด

ันห
รือ
ผล

ัก 
มุม

เช
ื่อม

แบ
บด

ึงห
รือ
ลา
ก รปูที ่5.39  ความสัมพนัธ์ของ

ทิศทางการเอียงของมุมหัว
เชื่อมกับระยะการซึมลึกและ
ลักษณะรูปร่างของแนวเชื่อม 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 
2011 

 

ทิศทางการเชื่อม (Welding direction) 

มุมเชื่อมแบบดันหรือพลัก มุมเชื่อมแบบดึงหรือลาก มุมเชื่อมแบบตั้งฉาก 

รปูที ่5.38  ลกัษณะความแตกตา่งของมุมเอียงหัวเชือ่ม 
ที่มา :  Andrew D. Althouse, et. al., Modern Welding, 12th, 2020 
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ลักษณะเฉพาะของมุมหัวเชื่อมเคลื่อนที่แบบดึงหรือลาก (Backhand welding) มีดังนี้ 

  1. รูปร่างของแนวเชื่อมนูนสูงและแคบ 
  2. ระยะซึมลึกมากเนื่องจากพฤติกรรมบ่อหลอมละลายอยู่หลังเปลวอาร์กเชื่อม 
  3. แนวทิศทางที่จะท าการเชื่อมมองเห็นได้ยาก เหตุเพราะมีหัวฉีดแก๊ส (Gas nozzle) มาปิดบัง 
  4. มุมเอียงของหัวเชื่อมมากเกินไปโอกาสเกิดโพรงอากาศได้มากด้วยเหตุจากเกิดการดูดอากาศ

เข้าหาบ่อหลอมละลายสูง 
  5. ช่างเชื่อมมองเห็นบ่อหลอมละลายได้ชัดเจนจึงง่ายต่อการควบคุมขนาดและรูปร่างของแนวเชื่อม

ได้ดี 
  6. ขณะท าการเชื่อมจะเกิดประกายไฟจากอาร์กเชื่อมที่น้อย 

 

ลักษณะเฉพาะของมุมหัวเชื่อมเคลื่อนที่แบบดันหรือผลัก (Forehand welding) มีดังนี้ 
  1. รูปร่างของแนวเชื่อมมีลักษณะแบนราบและกว้าง 
  2. ระยะซึมลึกน้อยเนื่องจากพฤติกรรมบ่อหลอมละลายอยู่น าหน้าเปลวอาร์กเชื่อม 
  3. แนวทิศทางที่ท าการเชื่อมมองเห็นได้ง่าย เหตุเพราะไม่โดนปิดบังด้วยหัวฉีดแก๊ส (Gas nozzle)  
  4. มุมเอียงของหัวเชื่อมมากเกินไปโอกาสเกิดประกายไฟมาก และกระเด็นน าหน้าทิศทางเชื่อม (ย่ิง

มุมเอียงมากประกายไฟจะย่ิงมากขึ้น และมีขนาดเม็ดประกายไฟที่ใหญ่ขึ้น)  
  5. ช่างเชื่อมมองเห็นบ่อหลอมละลายได้ยากเพราะปิดบังด้วยหัวฉีดแก๊ส จึงยากต่อการควบคุม

ขนาดและรูปร่างของแนวเชื่อม 
 

5.2.6 แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม (Shielding gas) 
             กรรมวิธีการเชื่อมแบบอาร์กที่ใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม (GMAW) ชนิดของแก๊สที่ใช้

และอัตราการไหลไปปกคลุมแนวเชื่อมจึงมีความส าคัญและต้องพิจารณาเลือกใช้ไห้ถูกต้องและ
เหมาะสม ด้วยเหตุเพราะแก๊สปกคลุมมีผลกระทบโดยตรงต่อ รูปร่างและขนาดของแนวเชื่อม ระยะซึม
ลึก อัตราการป้อนเติมลวด ปริมาณการเกิดควันเชื่อม ประกายไฟ อัตราความเร็วของการเชื่อม ชนิดการ
ถ่ายโอนหยดน้ าโลหะ และสมบัติของแนวเชื่อมที่ได้ ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค ากล่าวของ 

Andrew D. Althouse (2020) และจากข้อมูลประสบการณ์ของช่างเชื่อม พบว่า การเชื่อมโลหะประเภท
ที่เป็นพวกกลุ่มเหล็ก (Ferrous metals) นิยมใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สอาร์กอน + แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (Ar + CO2)  และ แก๊สอาร์กอน + แก๊สออกซิเจน (Ar + O2) โดยเป็นที่ทราบกันดีว่า 
กรณีช่างเชื่อมเลือกใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อย่างเดียว (100% CO2) ปริมาณความร้อนป้อนสู่ชิ้นงาน
เชื่อมสูงมาก อัตราการสิ้นเปลืองลวดสูง (Burn off rate) เกิดระยะซึมลึกมาก อัตราความเร็วการ
เคลื่อนที่ของหัวเชื่อมสูง แนวเชื่อมกว้างและนูน ขณะเชื่อมเกิดประกายไฟกระเด็นปริมาณมาก เป็นที่
นิยมกันมากเหตุเพราะราคาค่อนข้างต่ า ส่วนกรณีเลือกแก๊สปกคลุมชนิดอาร์กอนอย่างเดียว (100% Ar) 
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หรือ แก๊สอาร์กอนผสมแก๊สออกซิเจน (Ar + O2) พบว่า ปริมาณความร้อนที่ป้อนสู่ชิ้นงานเชื่อมค่อนข้าง
น้อย อัตราการสิ้นเปลืองลวดต่ า ระยะซึมลึกไม่มาก แนวเชื่อมที่ได้จึงมีลักษณะรูปร่างแคบและแบนราบ 
ซ้ ายังเกิดควันขณะเชื่อมน้อย และประกายไฟจากการอาร์กน้อยเช่นกัน ส าหรับการเลือกใช้แก๊สปกคลุม
ชนิดแก๊สอาร์กอนผสมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (Ar + CO2) พฤติกรรมโดยรวมจะให้ผลต่อการเชื่อม
อยู่ระดับกลาง ๆ ระหว่างแก๊สปกคลุมทั้งสองชนิดที่กล่าวมาข้างต้น  

ส าหรับโลหะนอกกลุ่มเหล็ก (Non-ferrous metals) แก๊สปกคลุมแนวเชื่อมที่ช่างเชื่อมนิยม
เลือกใช้เป็นชนิดแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว (100% Ar) และแก๊สอาร์กอนผสมฮีเลียม (Ar + He) กรณีที่ใช้
แก๊สอาร์กอนอย่างเดียวพบว่าเกิดระยะซึมลึกน้อยและอัตราการสิ้นเปลืองลวดต่ า รูปร่างแนวเชื่อมแคบ
และแบนราบ มีประกายไฟจากการอาร์กปริมาณน้อย แต่ราคาค่อนข้างต่ าและหาซ้ือได้ง่าย ส่ วนกรณี
เลือกแก๊สชนิดอาร์กอนผสมฮีเลียม จะให้ปริมาณความร้อนที่ป้อนสู่ชิ้นงานสูง ท าให้เกิดระยะซึมลึกมาก 
อัตราการสิ้นเปลืองลวดสูง แนวเชื่อมจึงมีลักษณะที่กว้างและนูนโค้ง ราคาแก๊สฮีเลียมค่อนข้างแพงจึงมี
การใช้งานน้อย 

นอกจากการพิจารณาเลือกชนิดของแก๊สส าหรับปกคลุมแล้วช่างเชื่อมจะต้องควบคุมอัตราการ
ไหลของแก๊ส (Flow rate) ผ่านหัวฉีดแก๊ส (Gas nozzle) ให้แก๊สไหลกระจายออกมาปกคลุมบ่อหลอม
ละลายอย่างสมบูรณ์ ซ่ึงอัตราการไหลที่เหมาะสมต้องราบเรียบสม่ าเสมอ และมีแนวไหลเป็นเส้นตรง 
(Laminar flow) ถ้าอัตราการไหลสูงมากเกินไปจะเกิดปรากฏการแก๊สหมุนปั่นป่วน (Turbulent flow) 
ซ่ึงขณะหมุนจะมีการดูดอากาศจากภายนอกเข้ามามาก ท าให้เกิดโพรงอากาศและข้อพกพร่องในแนว
เชื่อม แต่ถ้าก าหนดอัตราการไหลของแก๊สน้อยเกินไปจะไม่สามารถปกคลุมแนวเชื่อมได้ทั่วทุกส่วน แก๊ส
จากภายนอกก็มีโอกาสเข้ามารวมตัวกับบ่อหลอมละลายเกิดเป็นรูพรุนต่อแนวเชื่อมได้ ดังนั้น ช่างเชื่อม
ต้องตระหนักและพิจารณาเลือกองค์ประกอบที่เกี่ยวกับแก๊สปกคลุมให้ถูกต้องและเหมาะสม โดยมี
องค์ประกอบอื่น ๆ ร่วมด้วย ได้แก่ ชนิดของโลหะเชื่อม (Base metals) ความหนาของโลหะเชื่อม เป็นต้น 
ซ่ึงปกติจะมีข้อมูลค าข้อแนะน าจากผู้ผลิตแก๊สที่สามารถสืบค้นได้ทั่วไป หรือ  ตัวอย่างค าแนะน าการ
เลือกใช้ชนิดของแก๊ส อัตราการไหลของแก๊ส ที่สัมพันธ์กับชนิดของโลหะเชื่อมและความหนาโลหะ ดัง
แสดงในตารางที่ 5.6 และรูปร่างของแนวเชื่อมที่เลือกใช้แก๊สแตกต่างกันในรูปที่ 5.40     

ปัจจัยส าคัญอีกประการที่ต้องพิจารณาให้สัมพันธ์กับอัตราการไหลของแก๊สปกคลุม  นั่นก็คือ 
ระยะห่างของหัวฉีดแก๊ส (Tip-to-Work Distance) ซ่ึงมีผลกระทบต่อการเกิดโพรงอากาศ และ ปริมาณ
แก๊สไนโตรเจนเข้าไปรวมตัวในแนวเชื่อม ย่ิงระยะห่างมากก็ย่ิงจะสร้างโอกาสให้ไนโตรเจนและแก๊สที่ไม่
พึงประสงค์อย่างอื่นเข้ามารวมตัวกับน้ าโลหะเหลวของบ่อหลอมละลายได้มากย่ิงขึ้น ดังตัวอย่างการ
เลือกอัตราการไหลของแก๊สปกคลุมกับระยะห่างของหัวฉีดแก๊สที่เหมาะสม ที่ขนาดลวดและกระแสเชือ่ม
ที่ต่างกันในตารางที่ 5.7  
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ชนิดโลหะ ความหนา อัตราการไหลของแกส๊ ชนิดของแก๊ส 
นิ้ว 
(Inches) 

มิลลิเมตร 
(mm) 

ลูกบาศก์ฟุต/ชม 
Ft3/hr 

ลิตร/นาท ี
lmp 

อลูมิเนียม 
และอลูมิเนียม
ผสม 

1/16 1.6 25 12 100% Ar 
1/8 3.2 35 16 
1/4 6.3 35 16 
3/8 9.6 40 19 
3/4 19 90 42 75% Ar + 25% He 

เหล็กกล้า
คาร์บอน 
และเหล็กกล้า
ผสม 

1/16 1.6 25 12 75% Ar + 25% CO2 
(ส าหรับ Short circuiting 
transfer) 
98% Ar + 2% O2 
(ส าหรับ Spay transfer) 

1/8 3.2 25 12 
1/4 6.3 30 14 
3/8 9.6 35 16 
3/4 19 50 24 

เหล็กกล้าไร้สนิม 
และโลหะนิเกิล
ผสม 

1/16 1.6 30 14 90% He + 7.5% Ar + 
2.5% CO2 (ส าหรับ Short 
circuiting transfer) 
98% Ar + 2% O2 
(ส าหรับ Spay transfer) 

1/8 3.2 30 14 
1/4 6.3 35 16 
3/8 9.6 35 16 
1/2 12.7 40 19 

แมกนีเซียม 
และแมกนีเซียม
ผสม 

1/16 1.6 50 24 100% Ar 
1/8 3.2 50 24 Ar หรือ 75% Ar + 25% 

He 1/4 6.3 60 28 
3/8 9.6 60 28 

ทองแดง 
และทองแดงผสม 

1/8 3.2 25 12 Ar หรือ 75% Ar + 25% 
He 1/4 6.3 35 16 

3/8 9.6 40 19 

 
 
 
 
 
 

 

ตารางที ่5.6 ค าแนะน าการเลอืกใช้ชนิดแกส๊ปกคลุมและอัตราการไหลส าหรับกลุ่มชนิดโลหะเชื่อม 
ที่มา : Andrew D. Althouse and  et. al. , Modern Welding, 12th, 2020 
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ขนาด ø ลวดเชือ่ม 
(mm) 

กระแสเชือ่ม 
(A) 

ระยะห่างของหัวฉีดแกส๊ 
(mm) 

อัตราการไหลของแกส๊
ปกคลุม (L/min) 

1.2 100 ถึง 200 10 ถึง 15 15 ถึง 25 
200 ถึง 300 15 ถึง 20 20 ถึง 30 

1.6 200 ถึง 300 15 ถึง 20 20 ถึง 30 
300 ถึง 450 20 ถึง 25 20 ถึง 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.3 องค์ประกอบการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สปกคลุม (Gas Tungsten  Arc Welding : GTAW) 
        กรรมวิธีการเชื่อมแบบอาร์กทังสเตนที่ใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม หรือการเชื่อมทิก (TIG) นี้  เป็น
การเชื่อมแบบหลอมละลายที่อาศัยการอาร์กของลวดทังสเตน (Non- consumable) โดยมีแก๊สเฉื่อย
ช่วยปกคลุมบ่อหลอมละลายของแนวเชื่อม ซ่ึงการควบคุมกระบวนการเชื่อมและคุณภาพของแนวเชื่อม 
ต้องอาศัยการเลือกองค์ประกอบในการเชื่อมให้ถูกต้องและเหมาะสม จากประสบการณ์จริงของช่างเชื่อม
TIG และ CK Worldwide (2016) พอจะจัดกลุ่มขององค์ประกอบที่เป็นตัวแปรส าคัญ ๆ ออกเป็น 3 
กลุ่ม ดังนี้ 
            1. กลุ่มตัวแปรที่เลือกขั้นต้น หรือเลือกก าหนดก่อน (Reselected or fixed variables) 
            2. กลุ่มตัวแปรที่สามารถปรับได้ขั้นแรก (Primary adjustable variables) 
            3. กลุม่ตัวแปรที่สามารถปรับได้ขั้นที่สอง (Secondary adjustable variables) 

ในทางปฏิบัติช่างเชื่อมต้องเลือกตัวแปรขั้นต้นขึ้นมาก่อน หรือที่ต้องเลือกก าหนดขึ้นก่อนการเชื่อม 
ให้เรียบร้อย จากนั้นก็มาปรับตัวแปรล าดับขั้นแรกที่กระท าเมื่อเปิดระบบของเคร่ืองเชื่อมแล้ว ส่วนตัว

อาร์กอน อาร์กอน + ออกซิเจน 

ฮีเลียม อาร์กอน + ฮีเลียม 

คาร์บอนไดออกไซด์ อาร์กอน + 
คาร์บอนไดออกไซด์ 

 

รปูที ่5.40  รูปร่างกับระยะการซึมลึกของแนว
เชื่อมที่เลอืกใช้แก๊สปกคลุมต่างชนิดกัน 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 
 

ตารางที ่5.7 ตัวอย่างการเลือกอตัราการไหลของแก๊สปกคลุมกบัระยะห่างของหัวฉีดแก๊สที่เหมาะสม 
ที่มา : มานะศิษฎ์ พิมพ์สาร  คู่มือการเช่ือม มิก-แม็ก 2554 
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แปรขั้นที่สองเป็นการปรับในระหว่างที่ก าลังท าการเชื่อม  โดยจะอธิบายเพิ่มในรายละเอียดของตัวแปร
ต่าง ๆ ของแต่ละกลุ่มดังต่อไปนี้ 
            กลุ่มตัวแปรที่เลือกขั้นต้นหรือเลือกก าหนดก่อน (Reselected or fixed variables) ตัวแปร
กลุ่มนี้จะถูกก าหนดขึ้นมาก่อนที่จะท าการเชื่อม ซ่ึงไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ในขณะท าการเชื่อม โดยมี
องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับชนิดของลวดทังสเตนและรูปทรง (Tungsten electrodes and shape) ชนิด
และขนาดของลวดเชื่อมเติม (Filler metals and sizes) ชนิดของกระแสเชื่อม (Welding current) และ
ชนิดของแก๊สปกคลุม (Shielding gases)  
  กลุ่มตัวแปรที่สามารถปรับได้ขั้นแรก (Primary adjustable variables) เป็นตัวแปรที่ใช้ส าหรับ
ควบคุมกระบวนการเชื่อมหลังจากได้ก าหนดเลือกตัวแปรขั้นต้นไปเรียบร้อยแล้ว เพื่อให้ได้มาซ่ึงขนาด
และรูปร่างของแนวเชื่อม ความกว้างและความสูงของแนวเชื่อม การซึมลึก ความสม่ าเสมอของการอาร์ก 
และความสมบูรณ์ของแนวเชื่อม ตัวแปรเหล่านี้  ได้แก่ ปริมาณช่วงกระแสไฟเชื่อม (Welding current 
range) แรงดันอาร์ก (Arc voltage) และ ความเร็วในการเชื่อม (Welding speed) 
  กลุ่มตัวแปรที่สามารถปรับได้ขั้นที่สอง (Secondary adjustable variables) ตัวแปรกลุ่มนี้การ
ปรับจะเกิดขึ้นในขณะระหว่างท าการเชื่อม ได้แก่ มุมเอียงของลวดทังสเตนกับชิ้นงาน (Tungsten 
electrodes angle) มุมเอียงของลวดเชื่อมเติมและการป้อนลวด (Filler metal angle and filler metal 
feed)   

5.3.1  ลวดทังสเตน และมุมหัวเชื่อมลวดทังสเตน (Tungsten electrodes and Torch angle) 
                              ลวดทังสเตนในการเชื่อมทิก (TIG) ท าหน้าที่เป็นอิเลคโทรดที่ส าคัญต่อการอาร์กเพื่อ
สร้างบ่อหลอมละลายบนชิ้นงานโหละเชื่อม โดยที่ตัวลวดทังสเตนเองไม่หลอมละลายเพราะ ทังสเตนมี
จุดหลอมเหลวสูงถึง 3,410 °C ลวดทังสเตนที่นิยมใช้กันมีทั้งที่เป็นลวดทังสเตนบริสุทธิ์และทังสเตน
ผสม ซ่ึงสามารถแบ่งเป็นชนิดต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.8 อ้างอิงจาก Moniz B.J. and Miller R.J. 
(2004)  ซ่ึงแต่ละชนิดจะมีสมบัติที่เหมาะสมกับการเลือกใช้งานแตกต่างกัน นอกจากช่างเชื่อมจะต้อง
พิจารณาเลือกชนิดของลวดทังสเตนให้ถูกต้องแล้วนั้น ยังต้องท าการลับปลายของแท่งทังสเตนให้ถูกวิธี 
ซ่ึงต้องลับในแบบทิศทางตามแนวยาวของแท่งทังสเตน (Lengthwise grinding) ห้ามลับแบบตามขวาง
ของแท่งทังสเตน (Crosswise grinding) ดังแสดงการลับปลายทังสเตนที่ถูกต้องในรูปที่ 5.41  
 

     
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.41  วิธีการลับ
ปลายลวดทังสเตน 
ที่มา : Becken 
Technology, 2019 
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ชนิดของลวด
ทังสเตน 

มาตรฐาน 
AWS-
ASTM 

สัญลักษณ์ส ี การใช้งาน 

ทังสเตนบริสุทธิ์ EWP เขียว ใช้กับการเช่ือมกระแสไฟ AC มีความสามารถในการ
น ากระแสต่ ากว่าชนิดอื่น ใช้เช่ือมอลมูิเนียม แมกนีเซียม 
ด้วยการแต่งปลายลวดมนเรียบ อารก์สม่ าเสมอ  

ทังสเทนผสมทอเรียม
ออกไซด ์

  ใช้กับการเช่ือมกระแสไฟ DC มีความสามารถน ากระแส
สูง อาร์กได้ดีกว่า EWP มีอายุการใช้งานสูง ละลายฝังใน
บ่อหลอมได้ยาก เหมาะกับการเช่ือมเหล็กกล้าด้วย
กระแส DCEN ไม่เหมาะกับกระแสไฟ AC เพราะแต่ง
ปลายลวดไดไ้ม่โค้งมน อาร์กไดด้ีกว่า EWP และ EWZr 

0.9-1.2 Tho2 EWTh1 เหลือง 
1.8-2.2 Tho2 EWTh2 แดง 
2.8-3.2 Tho2 EWTh3 ม่วงแดง 
3.8-4.2 Tho2 EWTh4 ส้ม 
ทังสเตนผสม
เซอร์โคเนียมออกไซด ์

  ใช้กับการเช่ือมกระแส AC อาร์กเรียบและปลายลวดโค้ง
มนดีความสามารถในการน าไปใช้งานมีสมบัติอยู่ระหว่าง 
EWP กับ EWTh  ละลายฝังในบ่อหลอมได้ยากกว่า 
EWP 

0.3-0.5 ZrO2 EWZr-1 น้ าตาล 
0.7-0.9 ZrO2 EWZr-2 ขาว 
ทังสเตนผสมแลนแทน
ออกไซด ์

  ใช้กับการเช่ือมและตัดด้วยพลาสม่า ไม่แผ่รังสี อายุการใช้
งานยาวนานกว่า EWTh 

0.9-1.2 LaO2 EWLa-1 ด า 
ทังสเตนผสมซีเรียม
ออกไซด ์

  ไช้กับการเช่ือมได้ทั้งกระแสไฟ AC และ DC ใช้งานไดด้ี
เทียบเคียงได้กับ EWTh ไม่แผ่รังสี อายุการใช้งาน
ยาวนานกว่า EWP 1.0 CeO2 EWCe-1 ชมพู 

2.0 CeO2 EWCe-2 เทา 
ทังสเตนผสมโลหะอื่น  EWG - ถูกระบุโดยผู้ผลิต ที่เฉพาะเจาะจงส าหรับการใช้งาน

เฉพาะอย่าง 
E = Electrode , W = Tungsten 

 

การลับปลายลวดทังสเตนตามแนวยาวของแท่งลวด มีข้อดีช่วยให้การส่งถ่ายกระแสไฟเชื่อมไป
ในทิศทางเดียวกันอย่างสม่ าเสมอ และราบเรียบท าให้สามารถควบคุมบ่อหลอมละลายได้ง่าย เปลวไฟ
อาร์กมีขนาดเล็ก ง่ายต่อการควบคุมขนาดและทิศทางการเชื่อม ส่วนถ้าลับปลายลวดตามแนวขวางของ
แท่งลวด การส่งถ่ายกระแสไฟเชื่อมจะไม่สม่ าเสมอ และมักเกิดการแตกหรือหลุดของเนื้อทังสเตนเข้าไป
ฝังในตัวอยู่ในบ่อหลอมละลายได้ง่าย   

ตารางที ่5.8 ชนิดของลวดทังสเตนส าหรับการเชือ่มทกิ (TIG) 
ที่มา :  Moniz B.J. and Miller R.J. Welding skills, 2004 
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นอกจากการพิจารณาถึงทิศทางการลับปลายของแท่งลวดทังสเตนแล้ว ค่ามุมองศาของการลับ

ก็มีความสัมพันธ์ต่อชนิดของกระแสไฟเชื่อม กล่าวคือ กระแสไฟเชื่อมชนิด DC มุมของปลายลวดจะต้อง
เป็นมุมแหลม ส่วนกระแสไฟเชื่อมชนิด AC จะเป็นมุมโค้งมนดังแสดงในรูปที่ 5.42  และมุมองศาของ
ปลายลวดทังสเตนที่ย่ิงน้อยหรือเป็นปลายแหลมจะได้แนวเชื่อมที่มีระยะซึมลึกน้อยแต่แนวกว้าง ในทาง
กลับกันย่ิงมุมปลายลวดมากหรือเป็นปลายมนก็จะได้แนวเชื่อมที่มีระยะซึมลึกมากแต่แนวเชื่อมแคบ ดงั
แสดงการเปรียบเทียบแนวเชื่อมที่มุมปลายลวดทังสเตนแตกต่างกันในรูปที่ 5.43   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มุมหัวเชื่อมลวดทังสเตน ซ่ึงจะหมายถึง มุมของหัวเชื่อมที่ประกอบกับลวดทังสเตน (Torch) 

โดยถูกควบคุมด้วยช่างเชื่อม มุมที่ต้องควบคุม มี 2 มุมคือ มุมระหว่างลวดทังสเตนกับระนาบของช้ินงาน
เชื่อม ที่เรียกว่า มุมช้ินงาน (Work angle) โดยมุมช้ินงานของการเชื่อมแบบต่อชน (Butt weld) หัวเชื่อม
จะท ามุม 90° แต่ส าหรับมุมชิ้นงานของการเชื่อมต่อแบบเชื่อมมุม หัวเชื่อมจะท ามุม 45°  ส่วน มุม
ระหว่างลวดทังสเตนกับรอยต่อตามแนวยาวของแนวเชื่อม เรียกว่า มุมการเคลื่อนที่หัวเชื่อม (Travel 
angle) ซ่ึงจะท ามุม 15° เท่ากันทั้งเชื่อมแบบต่อชนและแบบเชื่อมมุม ดังแสดงตัวอย่างมุมเชื่อมแต่ละ
แบบในรูปที่ 5.44 ขณะท าการเชื่อมช่างเชื่อมแต่ละคนอาจมีทักษะการควบคุมหัวเชื่อมได้แม่นย า
แตกต่างกัน โดยสามารถยอมให้ผิดพลาดได้เล็กน้อย เพราะมุมเอียงของหัวเชื่อมมีผลต่อขนาดและ
คุณสมบัติของแนวเชื่อมอย่างชัดเจน เช่น ถ้ามุมหัวเชื่อมเอียงทังสเตนให้อาร์กพุ่งเข้าหาชิ้นงานข้างใด
ข้างหนึ่ง จะเกิดการกัดขอบแนวเชื่อมด้านตรงข้ามและเกิดการหลอมไม่ละลายไม่สมบูรณ์ขึ้นในแนว
เชื่อม เป็นต้น ส าหรับมุมการเคลื่อนของหัวเชื่อมถ้ามุมองศามากแนวเชื่อมที่ได้มีระยะซึมลึกมากด้วย
และมีรูปร่างแนวเชื่อมนูนสูง ในทางกลับกันถ้ามุมองศาลดจะเกิดผลตรงกันข้าม 

รปูที ่5.43  เปรียบเทียบลกัษณะของแนวเชื่อมที่สัมพนัธ์กบัมุมองศาปลายลวดทังสเตน 
ที่มา :  Andrew D. Althouse, et. al., Modern Welding, 12th, 2020 

 

DCSP DCRP AC รปูที ่5.42  ลกัษณะรูปทรง
ของการลับปลายลวด
ทังสเตนกับชนิดของ
กระแสไฟเชือ่ม 
ที่มา : TIG Welding Project , 
2016 
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5.3.2  ชนิดของลวดป้อนเติมและโลหะเชื่อม (Filler metals and base metals) 
              การเชื่อมทิกสามารถเชื่อมได้ทั้งแบบเติมลวดเชื่อม (Filler metal process) และแบบไม่

เติมลวดเชื่อม (Non-filler metal process ) หรือที่เรียกกันว่า Autogenous welding process กรณีที่
เชื่อมแบบเติมลวดต้องเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะสมกับโลหะที่เชื่อม โดยปกติจะเลือกลวดเชื่อมที่เป็น
ชนิดและเกรดเดียวกันกับโลหะที่เชื่อม ซ่ึงบางคร้ังนิยมเรียกลวดเชื่อมทิกว่า “ลวดเชื่อมเปลือย” 
หมายถึงเป็นแท่งลวดโลหะที่ไม่มีสารพอกหุ้มนั่นเอง ดังแสดงในรูปที่ 5.45 ส่วนขนาดของลวดเชื่อมมี
หลายขนาดสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสม ส าหรับชนิดของโลหะเชื่อมต้องเลือกใช้ให้สัมพันธ์กัน
กับรูปทรงของปลายลวดทังสเตน โดยกรณีเชื่อมโลหะกลุ่มที่เป็นชนิดเหล็กกล้าและเหล็กกล้าไร้สนิมจะ
เลือกใช้ปลายลวดทังสเตนแบบแหลม ส่วนกรณีเชื่อมโลหะอลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสมจะต้องเลือกใช้
ปลายลวดทังสเตนแบบโค้งมน ดังแสดงในรูปที่ 5.46    

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5.45  ชนิดของลวดเชื่อม
ป้อนเติมของการเชือ่มทกิ 
ที่มา : Arc-Zone. Com®, 2014 

รปูที ่5.44  มุมชิน้งาน (Work 
angle) และมุมการเคลือ่นที่ของหัว
เชื่อม (Travel angle)  
ที่มา :  Miller Welding tips, 2018 

 

 (ก) มุมช้ินงาน เชือ่มตอ่ชน (Butt weld)  (ข) มุมช้ินงาน เชื่อมมุม (Fillet weld) 

 (ค) มุมการเคลือ่นหัวเชื่อม (Travel angle) 
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การป้อนเติมลวดลงในบ่อหลอมละลายของกระบวนการเชื่อมทิก จะเกิดขึ้นหลังจากที่ปลาย
ลวดอาร์กทังสเตนสร้างบ่อหลอมละลายบนชิ้นงานที่มีขนาดโตเพียงพอและสามารถที่จะซึมลึกได้ตาม
ต้องการ ซ่ึงจากประสบการณ์ของช่างเชื่อมพบว่าเทคนิคการป้อนเติมลวดมี 2 วิธี คือ 

1. เทคนิคการป้อนเติมลวดแบบหยด (Drop by Drop) เป็นเทคนิคการป้อนลวดแบบดึงเข้า-
ออกจากบ่อหลอมละลาย ดังแสดงในรูปที่ 5.47 (ก)  โดยควบคุมให้ปลายลวดหลอมเหลวแล้วเติมลงใน
บ่อหลอมละลาย แล้วดึงปลายลวดออกจากบ่อหลอม เพื่อให้อาร์กหลอมละลายลวดที่เติมเข้าไปหลอม
ละลายเข้ากันได้ดีกับเนื้อโลหะในบ่อหลอมละลาย จากนั้นป้อนเติมลวดรอบใหม่ โดยท าซ้ า ๆ ในลักษณะ
นี้ไปจนกว่าจะได้แนวเชื่อมที่ป้อนเติมลวดอย่างสมบูรณ์ แต่ต้องระวังอย่าดึงปลายลวดเติมออกจากบ่อ
หลอมละลายจนเลยอาณาเขตของแก๊สปกคลุม เพราะท าให้ปลายลวดเติมสัมผัสกับบรรยากาศและเกิด
ออกไซด์ขึ้นได้  

2. เทคนิคการป้อนเติมแบบต่อเนื่อง (Continuous) เป็นเทคนิคการป้อนเติมลวดแบบที่ป้อน
ลวดเติมเข้าไปที่ด้านหน้าของบ่อหลอมละลายชิ้นงานอย่างต่อเนื่อง และท าการส่ายหัวเชื่อมในลักษณะ
เดินหน้า-ถอยหลัง เหตุผลเพื่อต้องการให้เนื้อโลหะป้อนเติมกับเนื้อโลหะบ่อหลอม ผสมสผานเป็นเนื้อ
เดียวกันได้ดีทุกบริเวณของแนวเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 5.47 (ข)   

 

5.3.3 ระยะย่ืนของปลายแท่งลวดทังสเตน (Tungsten electrode extension) 
              การเชื่อมทิกอาศัยการอาร์กของปลายแท่งลวดทังสเตนกับชิ้นงาน โดยมีการก าหนด

ระยะของปลายลวดทังสเตนที่ย่ืนเลยออกจากหัวฉีดแก๊ส (Nozzle) ให้เหมาะสม ซ่ึงโดยทั่วไปมีขนาด
เท่ากับ 1-2 เท่า ของเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดทังสเตน ดังแสดงในรูปที่ 5.48 ถ้าระยะย่ืนของลวด
ทังสเตนออกมามากเกินไป จะท าให้ปลายของลวดทังสเตนมีโอกาสสัมผัสกับบ่อหลอมละลายหรือลวด
เติมได้ง่าย ซ้ ายังต้องใช้แก๊สเพื่อปกคลุมในปริมาณที่มากกว่าปกติ ในทางกลับกันถ้าระยะย่ืนของลวด
ทังสเตนย่ืนออกมาน้อย โอกาสที่ปลายลวดทังสเตนจะสัมผัสกับบ่อหลอมละลายและลวดเติมก็ลด
น้อยลง ปลายลวดไม่ค่อยสกปรก แต่มีผลกระทบกับหัวฉีดแก๊ส เพราะอยู่ชิดกับบ่อหลอมลละลาย ซ่ึง
โอกาสที่เม็ดน้ าโลหะกระเด็นมาติดที่ปลายหัวฉีดแก๊สก็มากขึ้น อาจสร้างความเสียหายต่อรูฉีดพ่นแก๊ส

(ก) (ข) 

รปูที ่5.46  ปลายลวด
ทังสเตน (ก) ส าหรับเชือ่ม
เหลก็กล้าและเหลก็กล้าไร้
สนิม (ข) ส าหรับเชือ่ม
อลูมิเนียมและอลูมเินียม
ผสม  ที่มา :  Cengage 
learning, 2012 
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ได้ นอกจากนี้ยังมีข้อด้อยที่ขณะท าการเชื่อมช่างเชื่อมมองเห็นบ่อหลอมละลายได้ยากมาก เพราะถูก
ปิดบังด้วยเงาของหัวเชื่อม จึงต้องอาศัยทักษะและความช านาญในการควบคุมหัวเชื่อมที่ค่อนข้างสูง     

จากประสบการณ์ที่ช่างเชื่อมพบเจอ พบว่าระยะย่ืนของลวดทังสเตนที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของรอยเชื่อมต่อ ตัวอย่างเช่น ถ้าเป็นการเชื่อมต่อแบบเชื่อมมุม (Fillet weld) ดังแสดงในรูปที่ 
5.49 (ก) ระยะย่ืนของปลายลวดทังสเตนต้องมาก โดยปลายลวดต้องเกือบจรดส่วนลึกสุดของรอยต่อ 
และสามารถเห็นบ่อหลอมละลายได้ชัดเจน ส่วนรอยเชื่อมต่อที่ใช้ระยะย่ืนของลวดทังสเตนน้อยมากจะ
เป็นการเชื่อมแบบต่อขอบ (Edge flange) รูปที่ 5.49 (ข) นอกจากนี้ระยะย่ืนของลวดทังสเตนยังขึ้นอยู่
กับชนิดของกระแสเชื่อม AC หรือ DC และขนาด ø ของลวดทังสเตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก) เทคนิคการป้อนเติมลวดแบบหยด (Drop by Drop) 

ทิศทางการเชื่อม (Welding direction ) 

60-80° 
10-20° 

(ข) เทคนิคการป้อนเติมแบบตอ่เนื่อง (Continuous) 

60-80° 
10-20° 

ทิศทางการเชื่อม (Welding direction ) 

รปูที ่5.47  เทคนิคการปอ้น
ลวดเติม (Filler metal) 
แบบหยด (Drop by Drop) 
กับ แบบต่อเนื่อง 
(Continuous) ของ
กระบวนการเชือ่มทิก    
ที่มา :  Gene Mathers. The 
Welding of Aluminium and 
its Alloys, 2002 
 
 

รปูที ่5.48 ระยะย่ืนของปลายแท่งลวด
ทังสเตน (Tungsten electrode 
extension) ของกระบวนการเชือ่มทกิ    
ที่มา :  Gene Mathers. The Welding of 
Aluminium and its Alloys, 2002 
 

ลวดทังสเตน  

หัวฉีดแกส๊ 
(Nozzle) 

ระยะย่ืนปลาย  
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5.3.4  กระแสไฟเชื่อม (Welding current) 
              การเชื่อมทิก ช่างเชื่อมสามารถเลือกชนิดกระแสไฟเชื่อมตามลักษณะการเชื่อมต่อและ

ชนิดของโลหะเชื่อม โดยชนิดของกระแสที่นิยมเลือกใช้กันมี 3 ชนิด อ้างอิงตาม Priyanka Chougale et 
al. (2018) ดังนี้ 

1. ชนิดกระแสตรงขั้วลบ (Direct Current Electrode Negative : DCEN) หัวเชื่อมหรือลวด
ทังสเตนเป็นขั้วลบ (-) และชิ้นงานเป็นขั้วบวก (+) เกิดความร้อนขึ้นที่ชิ้นงานมากกว่าที่ลวดทังสเตน 
แนวเชื่อมที่ได้จึงมีระยะซึมลึกมากและรูปร่างแนวเชื่อมที่เล็กแคบ เหมาะกับการเชื่อมงานที่เป็นกลุ่ม
โลหะเหล็ก ไม่เหมาะกับโลหะชนิดที่หลอมละลายง่ายจ าพวกโลหะอลูมิเนียมหรือแมกนีเซียม ดังแสดง
ในรูปที่ 5.50 (ก) 

2. ชนิดกระแสตรงขั้วบวก (Direct Current Electrode Positive : DCEP) กระแสไฟเชื่อมชนิด
นี้ หัวเชื่อมหรือลวดทังสเตนเป็นขั้วลบ (+) และชิ้นงานเป็นขั้วบวก (-) เกิดความร้อนขึ้นที่ลวดทังสเตน
มากกว่าที่ชิ้นงาน ดังนั้นจึงเหมาะกับการเชื่อมงานที่ต้องการแนวเชื่อมกว้างแต่ระยะซึมลึกน้อย นิยมใช้
เชื่อมโลหะกลุ่มอลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม โลหะแมกนีเซียมและแมกนีเซียมผสม เพราะกระแสไฟ
เชื่อมชนิดนี้ขณะอาร์กจะเกิดปฏิกริยาท าความสะอาดผิวออกไซด์บนผิวชิ้นงานเชื่อมได้ดี ดังแสดงในรูป
ที่ 5.50 (ข) 

3. ชนิดกระแสสลับความถ่ีสูง (Alternative Current & High Frequency : ACHF) เป็น
กระแสไฟเชื่อมชนิดกระแสสลับที่คร่ึงรอบแรก (First half cycle) ทังสเตนเป็นขั้วบวก (+) ออกไซด์ที่
ผิวชิ้นงานตรงที่อาร์กจะถูกขจัดออกไป (Clean) ส่วนคร่ึงรอบหลัง (Second half cycle) ทังสเตนเป็นขั้ว
ลบ (-) ชิ้นงานจะเกิดความร้อน (Heat) โดยมีระบบความถ่ีสูงมาช่วยกระตุ้นการอาร์ก เหมาะกับการ
เชื่อมโลหะกลุ่มอลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม โลหะแมกนีเซียมและแมกนีเซียมผสม ซ่ึงต้องขจัด
ออกไซด์ที่เคลือบอยู่บนผิวชิ้นงานออกก่อนที่ชิ้นงานจะหลอมละลายดังแสดงในรูปที่ 5.50 (ค) 

รปูที ่5.49  เปรียบเทียบระยะย่ืนของปลายลวดทังสเตนทีส่ัมพันธก์ับลกัษณะของแนวเชือ่มตอ่ 
ที่มา :  Andrew D. Althouse, et al., Modern Welding, 2020 

 

 (ก) ระยะย่ืนลวดทังสเตนแบบเชื่อมมุม   (ข) ระยะย่ืนลวดทังสเตนแบบเชื่อมขอบ  
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นอกจากเลือกชนิดของกระแสไฟเชื่อมที่ถูกต้องและเหมาะสมแล้วนั้น การก าหนดขนาดของ

กระแสเชื่อมก็มีผลต่อแนวเชื่อมอย่างมาก โดยควบคุมได้จากชุดควบคุมหน้าเครื่องเชื่อมหรือปรับที่ปุ่ม
มือกดหรือเท้าเหยียบ ส่วนการเชื่อมแบบอัตโนมัติจะถูกควบคุมด้วยโปรแกรมการเชื่อม ขนาดของ
กระแสเชื่อมก าหนดได้จากขนาดและชนิดของลวดทังสเตน ชนิดกระแสเชื่อม ต าแหน่งท่าเชื่อม การ
ออกแบบรอยต่อ ความหนาของช้ินงานและช่วงกระแสของเคร่ืองเชื่อม ถ้าขนาดกระแสสูงขึ้นระยะการซึม
ลึกและขนาดของแนวเชื่อมจะเพิ่มขึ้นตาม แต่ถ้าสูงมากเกินไปก็จะเกิดรอยกัดแหว่ง (Undercut) และ
ซึมลึกมากเกินไปผิวแนวเชื่อมไม่สม่ าเสมอ ส่วนกรณีขนาดกระแสเชื่อมต่ าการซึมลึกและขนาดของแนว
เชื่อมจะตรงกันข้าม ในตารางที่ 5.9 ตัวอย่างความสัมพันธ์ของขนาดและชนิดกระแสไฟเชื่อมที่ลวด
ทังสเตนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาด ø ของลวดทังสเตน ชนิดกระแสไฟเชือ่ม 
นิ้ว (in) มิลลิเมตร (mm) DCEN DCEP AC 
0.04 1 15-60 ไม่แนะน า 10-50 
1/16 2 70-100 10-20 50-90 
3/32 2.4 90-200 15-30 80-130 
1/8 3 150-350 25-40 100-200 
5/32 4 300-450 40-55 160-300 

 
 
 
 

(ก) DCEN, DC- 

+ 

- + 

- 

(ข) DCEN, DC+ (ค) ACHF 

รปูที ่5.50  ชนิดของกระแสไฟเชื่อมของกระบวนการเชือ่มทกิ 
ที่มา : Miller Electric Guideline to GTAW, 2020  

 
ตารางที ่5.9 ชนิดและขนาดของกระแสไฟเชือ่มทีข่นาด ø ลวดทังสเตนแตกต่างกัน 

ที่มา :  Larry Jeffus, Welding and Metal Fabrication,  2012 
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5.3.5 แรงดันอาร์ก (Arc voltage) 
           Wichan Chuaiphan et al. (2020) ได้ข้อมูลจากผลการวิจัยในการเชื่อมโลหะเหล็กกล้า

ไร้สนิมออสเทนนิติกด้วยขบวนการเชื่อมทิก พบว่า แรงดันอาร์กในการเชื่อมขึ้นอยู่กับปัจจัยของชนิด
แก๊สปกคลุม และช่องว่างระยะห่างของปลายลวดทังสเตนกับผิวชิ้นงานโลหะเชื่อม โดยเมื่อระยะอาร์ก
เปลี่ยนจะแสดงผลออกมาที่ค่าของโวลต์ (Voltage) ที่หน้าชุดควบคุมที่เคร่ืองเชื่อม ซ่ึงค่าโวลต์จะ
เปลี่ยนแปลงขึ้น-ลง ตามระยะห่างของปลายลวดทังสเตนกับชิ้นงานที่ถูกควบคุมโดยช่างเชื่อม ถ้าเป็น
การเชื่อมด้วยระบบอัตโนมัติจะถูกควบคุมด้วยโปรแกรมที่ตั้งก าหนดไว้ แรงดันอาร์กมีความสัมพันธ์กับ
ชนิดของแก๊สปกคลุม เช่น แก๊สปกคลุมชนิดแก๊สฮีเลียม (He) จ าเป็นต้องใช้แรงดันอาร์กที่สูงและให้
ระยะการซึมลึกที่มากกว่าแก๊สปกคุลมชนิดอาร์กอน (Ar) ส่วนระยะของการอาร์ก (Arc length) มี
ผลกระทบโดยต่อระดับแรงดันอาร์ก กล่าวคือ ระยะอาร์กจะแปรผันตรงกับแรงดันอาร์ก โดยถ้าสร้างระยะ
อาร์กสูงมากเกินไป (Too long arc length) จะเกิดผลเสียกับแนวเชื่อมที่ผิวเชื่อมไม่สม่ าเสมอ ระยะการ
ซึมลึกน้อย แก๊สปกคลุมจะกระจายออกไปเป็นวงกว้างไม่เพียงพอที่จะปกคลุม ซ่ึงสังเกตได้ชัดเจนจากสี
ของผิวแนวเชื่อม (โดยเฉพาะในการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิม) ในทางตรงกันข้าม ถ้าระยะอาร์กสั้นเกินไป 
(Too short arc length) มักพบปัญหาปลายของแท่งลวดทังสเตนจุ่มลงไปในบ่อหลอมละลายท าให้
ปลายลวดสกปรก ซ่ึงลดประสิทธิภาพการอาร์กของลวดลง ซ้ าร้ายยังท าให้หัวเชื่อมได้รับความร้อนสูง
มากเกินไป และเกิดความเสียด้านอายุการใช้งาน เพราะขณะเชื่อมจะใกล้ชิดติดกับบ่อหลอมละลายมาก
จนเกินไป โดยในรูปที่ 5.51 (ก) และ (ข) แสดงเปรียบเทียบให้เห็นถึงระยะอาร์กแบบยาวกับระยะอาร์
กแบบสั้นตามล าดับ จากประสบการณ์ในการเชื่อมด้วยมือของช่างเชื่อม พบว่ากรณีท าการเชื่อมแบบเตมิ
ลวด (Filler metal) ระยะอาร์กที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 1.5-6.0 มิลลิเมตร แต่ถ้าเป็นกรณีที่เชื่อม
แบบไม่เติมลวด (Autogenous welding) ระยะอาร์กจะสั้นลงเพราะไม่ต้องการบ่อหลอมละลายที่กว้าง
มาก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่5.51 เปรียบเทียบใหเ้หน็
ถึงระยะอาร์กแบบยาวกับ
ระยะอาร์กแบบสัน้  
ที่มา :  ASM Handbook Vol. 
06A-Gas Tungsten Arc 
Welding, 2017 
 

(ก) ระยะอาร์กแบบยาว (ข) ระยะอาร์กแบบสัน้ 
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5.3.6 ชนิดแก๊สปกคลุม และอัตราการไหล (Type and flow rate of shielding gases) 
          Miller guidelines for GTAW (2018) แนะน าเกี่ยวกับแก๊สปกคลุมแนวเชื่อมส าหรับ

การเชื่อมทิกว่า มีทั้งเป็นชนิดบริสุทธิ์ (Pure gas 99.99%) และชนิดผสม (Mixtures gas)  โดยแต่ละ
ชนิดมีคุณสมบัติที่โดดเด่นแตกต่างกันไป สามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสมของลักษณะงานทีจ่ะเชือ่ม 
โดยจะต้องพิจารณาร่วมกับปัจจัยการเชื่อมอื่น ๆ ด้วย ซ่ึงแก๊สปกคลุมที่นิยมเลือกใช้งานกัน ดังนี้ 

1. แก๊สอาร์กอน (Argon gas)  เหมาะกับการเชื่อมโลหะทุกชนิด ที่ความบริสุทธิ์ 99.95% จะ
อาร์กเรียบสม่ าเสมอ ซึมลึกน้อย ขจัดออกไซด์บนผิวโลหะได้ดี อัตราการไหลของแก๊สไม่ต้องมาก และ
ช่วยในการเร่ิมต้นอาร์กได้ดี ที่ส าคัญคือราคาถูกหาซ้ือง่าย 

2. แก๊สฮีเลียม (Helium gas) มีคุณสมบัติเป็นตัวน าไฟฟ้าที่ดี เปลวอาร์กกว้างและให้ค่าความ
ร้อนสูง เชื่อมได้รวดเร็ว เหมาะกับการเชื่อมแบบอัตโนมัติใช้เชื่อมได้ทุกชนิดโลหะ มีความบริสุทธิ์ 
99.99% ราคาแพงกว่าอาร์กอน 

3. แก๊สอาร์กอนผสมฮีเลียม (Ar + He 15-75%) แก๊สผสมนี้เหมาะกับการเชื่อมแบบอัตโนมัติ
และกับโลหะงานทุกชนิด โดยฮีเลียมช่วยรูพรุนและแตกขณะร้อน เดินหัวเชื่อมได้รวดเร็วลดการบิดงอ 
แต่อัตราการไหลสูงท าให้สิ้นเปลืองแก๊สมาก 

4. แก๊สอาร์กอนผสมไฮโดรเจน (Ar + H 7%) แก๊สผสมนี้เหมาะกับการเชื่อมโลหะกลุ่ม
เหล็กกล้าผสม เช่น กลุ่มเหล็กกล้าไร้สนิม กลุ่มเหล็กกล้าผสมนิกเกิลสูงและโมลิบดินัมสูง ซ่ึงแก๊สชนิดนี้
ช่วยลดรูพรุนและสามารถเพิ่มความเร็วเชื่อมได้สูง 

จากคุณสมบัติของแก๊สปกคลุมแต่ละชนิดที่กล่าวมาเมื่อน ามาท าการเขียนภาพลักษณะรูปร่าง
ของแนวเชื่อมจะเห็นภาพได้ชัดเจนถึงความกว้าง ระยะซึมลึกและความนูนของแนวเชื่อม ดังตัวอย่าง
ภาพแสดงเปรียบเทียบแนวเชื่อมของการใช้แก๊สปกคลุมในการเชื่อมแต่ละชนิดในรูปที่ 5.52 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ส าหรับอัตราการไหลของแก๊สปกคลุมต้องปล่อยให้ไหลออกมามากเพียงพอในการที่จะกระจาย

คลอบคลุมบ่อหลอมละลาย โดยขึ้นอยู่กับขนาด ø ของหัวฉีดแก๊ส (Nozzle) ความเร็วในการเชื่อม และ
ชนิดกับความหนาของโลหะเชื่อม ซ่ึงชิ้นงานย่ิงหนามากย่ิงต้องเพิ่มอัตราการไหลของแก๊สที่มากขึ้น 

แกส๊อเีลียม (He)  
แกส๊อาร์กอน (Ar)  

แกส๊ไฮโดรเจน (H)  

รปูที ่5.52  ภาพเปรียบเทียบลกัษณะรูปร่างของแนวเชือ่มทีใ่ช้แก๊สปกคลุมต่างชนิดกัน 
ที่มา :  Fabricating and Welding, 2019 
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เช่นเดียวกับขนาดของหัวฉีดแก๊สที่โตขึ้นต้องปรับอัตราการไหลของแก๊สที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงตัวอย่างการ
ปรับอัตราการไหลของแก๊สที่สัมพันธ์กันกับชนิดของโลหะเชื่อมและขนาดของหัวฉีดแก๊สในรูปที่ 5.53 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.7 ความเร็วเชื่อม (Welding speed ) 
       อัตราความเร็วของการเชื่อมที่สูงเป็นความต้องการของช่างเชื่อมเพราะเป็นการเพิ่มขีด

ความสามารถของการผลิต แต่ไม่ได้หมายความว่าสามารถเพิ่มความเร็วได้ตามต้องการเพราะถ้าเลือกใช้
ความเร็วในการเชื่อมที่สูงเกินไปก็เกิดปัญหาขึ้นกับแนวเชื่อมได้ ซ่ึงต้องพิจารณาร่วมกับปัจจัยการเชื่อม
ตัวอื่น ๆ ได้แก่ กระแสเชื่อมและแรงดันอาร์ก โดยความสัมพันธ์เหล่านี้มีผลกระทบต่อค่าพลังงานความ
ร้อนที่จะป้อนเข้าสู่ชิ้นงานเชื่อม (Heat input) ดังนั้น จึงเป็นที่ทราบกันดีของช่างเชื่อมว่า ถ้าความเร็ว
เชื่อมสูงจะได้แนวเชื่อมที่มีขนาดเล็กและการซึมลึกน้อย และจะเกิดผลตรงกันข้ามเมื่อความเร็วเชื่อมลด
ช้าลง ดังผลการวิจัยการเชื่อมทิกในเหล็กกล้าไร้สนิมที่ความเร็วเชื่อมแตกต่างกัน ซ่ึงเห็นได้ชัดเจนว่าที่
ความเร็วเชื่อมต่ าขนาดแนวเชื่อมจะโตกว่าความเร็วเชื่อมสูงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Wichan 
Chuaiphan et al. (2019) ดังแสดงผลอยู่ในรูปที่ 5.54 และนอกจากนี้ ปัจจัยของความหนาชิ้นงานเชื่อม
ก็มีผลต่อความเร็วในการเชื่อม โดยชิ้นงานที่มีความหนาเพิ่มขึ้นจะต้องปรับความเร็วในการเชื่อมที่ลด
ต่ าลง ดังแสดงเปรียบเทียบความหนาที่เพิ่มขึ้นกับความเร็วเชื่อมที่ลดลงของกระบวนการเชื่อมทิกและ
การเชื่อมพลาสมาในรูปที่ 5.55 

ซ่ึงโดยหลักของการเชื่อมทิก (GTAW) กับการเชื่อมพลาสมา (PAW) มีกลไกของขบวนการ
เชื่อมที่คล้ายกันมาก เพราะการเชื่อมพลาสมาเกิดจากการพัฒนาขบวนการเขื่อมทิก โดยอาศัยพลังงาน
ความร้อนจากการอาร์กของแก๊สกับแท่งอิเลคโทรดเพื่อสร้างแก๊สพลาสมา ที่ให้พลังความร้อนที่สูงและ
รวดเร็วกว่าการเชื่อมทิก แต่มีต้นทุนการเชื่อมที่สูงกว่าอาจไม่เป็นที่นิยมเท่ากับขบวนการเชื่อมทิก แต่ใน

รปูที ่5.53  ความสัมพันธ์ของอตัราการไหลของแก๊สอาร์กอนกบัชนิดโลหะและขนาดหัวฉีดแกส๊ 
ที่มา :  Fabricating and Welding, 2019 (เขียนภาพใหม่) 
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ปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้ขบวนการเชื่อมทั้งคู่เชื่อมร่วมกันที่เรียกกันว่า “ Hybrid welding” ซ่ึงจะเพิ่ม
ความเร็วในเชื่อมได้เร็วขึ้นอย่างมาก ดังแสดงการร่วมกันของการเชื่อมในรูปที่ 5.56 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที ่5.55 ความสัมพันธข์อง
ความเร็วเชื่อมกับความหนา
ของช้ินงานของการเชื่อมทกิ
และการเชือ่มพลาสมา 
ที่มา :  Lincoln Electric ,TIG & 
Plasma Installation, 2018 
 

หัวเชื่อมพลาสมา 

พลาสมาอาร์ก 

หัวเชื่อมทิก 

ทังสเตนอาร์ก 

ลวดทังสเตน 

รปูที ่5.56 การเชือ่มแบบ Hybrid ของ TIG กับ PAW  
ที่มา :  Lincoln Electric ,TIG & Plasma Installation, 2018 

 

(ก) ความเร็วเชื่อมต่ า  
 

(ข) ความเร็วเชือ่มปานกลาง  
 

(ค) ความเร็วเชื่อมสูง  
 

รปูที ่5.54  ความสัมพันธ์ของความเร็วเชื่อมกบัขนาดของแนวเชื่อม 
ที่มา : Wichan Chuaiphan, Journal of Defence Technology, Vol.15 Issue 2, 170-178, 2019 

 

 (2 mm/sec)  (2.5 mm/sec)  (3 mm/sec) 
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จากที่กล่าวมาตั้งแต่ต้นของบทเรียนนี้ ได้อธิบายและยกตัวอย่างงานวิจัยประกอบการอธิบาย

ถึงองค์ประกอบของขบวนการเชื่อม ไม่ว่าเป็นองค์ประกอบของการเชื่อม MMAW การเชื่อม GMAW 
และ GTAW จะเห็นได้ว่าแต่ละขบวนการเชื่อมมีองค์ประกอบหลักที่คล้ายกัน แต่ก็จะมีส่วนประกอบ
ย่อยที่เป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละขบวนการเชื่อมที่แตกต่างแยกย่อยกันออกไป ซ่ึงโดยภาพรวมของ
องคป์ระกอบการเชื่อมที่มีพ้ืนฐานแตกต่างกัน แต่ก็จะมีความสัมพันธ์ซ่ึงกันละกัน และยังมีอทิธพิลตอ่กนั
ของแต่ละองค์ประกอบในหลากหลายแง่มุมในมิติต่าง ๆ มากมาย ด้วยข้อมูลที่มากนี้ผู้เขียนไม่สามารถ
น าเสนอได้ทุกขบวนการเชื่อม ซ่ึงในบทเรียนนี้ผู้เขียนได้พยายามน าเสนอถึงขบวนการเชื่อมส าคัญ ๆ ที่
เป็นที่นิยมและมีการเลือกใช้งานกันมากทั้งในสถานประกอบการขนาดเล็ก โรงงานประกอบชิ้นส่วน
ขนาดใหญ่และบุคคลที่เป็นช่างเชื่อมทั่ว ๆ ไป ซ่ึงยังมีอีกหลายขบวนการเชื่อมที่ยังไม่ได้กล่าวถึงใน
บทเรียนนี้ โดยผู้เขียนได้น าไปเสนอสอดแทรกและกล่าวถึงไว้แล้วในบทเรียนที่ 3 และบทเรียนที่ 4 ของ
หัวข้อที่ว่าด้วยกรรมวิธีการเชื่อมกลุ่มเติมลวดเชื่อม (Welding processes- Consumable) และกรรมวิธี
การเชื่อมกลุ่มที่ไม่มีการเติมลวดเชื่อม (Welding processes- Non Consumable) ซ่ึงได้น าเสนอไว้ทุก
ขบวนการเชื่อม 
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ดชันคี าศพัทบ์ทที ่5 

Arc length – ระยะอาร์ก 
Autogenous welding – การเชือ่มแบบไม่เติม
ลวด 
Backhand welding – การเชื่อมถอยหลัง 
Backhand welding – การเชือ่มถอยหลัง 
Bead height – ความนนูของแนวเชื่อม 
Burn off characteristic – คุณลักษณะการ
หลอมละลาย 
Burn off rate – อัตราการสิน้เปลืองลวดสูง 
Consumable – ลวดเชื่อมชนิดสิ้นเปลอืง  
Contact tube – ท่อน ากระแสเช่ือม 
Continuous filler – การปอ้นลวด
แบบตอ่เนื่อง 
Current density – ความหนาแน่นของกระแส
เชื่อม 
Direction travel – ทิศทางการเชื่อม 
Drop by drop filler – การป้อนลวดแบบหยด 
Electrode angle – มุมลวดเชื่อม 
Electrode manipulation – การควบคุมการ
เคลื่อนที่ลวดเชื่อม 
Electrode weaving – การส่ายลวดเชื่อม 
Elliptical shape –บ่อหลอมทีค่วามเร็วเชื่อม
ต่ า (รูปไข่ไก่) 
First half cycle – กระแสสลับครื่งรอบแรก 
Forehand welding – การเชื่อมเดินหน้า 
Gas Metal Arc Welding – การเชื่อมอาร์ก
โลหะแกส๊ปกคลุม 
Gas nozzle – หัวฉีดแก๊ส 
Gas Tungsten Arc Welding – การเชือ่มอาร์ก
ทังสเตนแกส๊ปกคลุม 

Laminar flow – แก๊สไหลแบบราบเรียบ 
Leading angle – มุมลวดเชื่อมเอียงหลัง 
Long arc length – ระยะอาร์กห่าง 
Longitudinal nozzle angles – มุมการเชื่อม
ตามแนวยาว 
Metal transfer – การถ่ายโอนน้ าโลหะ 
Mixture gases – แกส๊ปกคลุมแบบผสม 
Narrow bead –แนวเชื่อมที่แคบ 
Non-Consumable – ลวดทังสเตนอาร์ก 
Penetration – ระยะซึมลึกแนวเชื่อม          
Primary adjustable variable – ตัวแปรที่
สามารถปรับได้ขั้นล าดับแรก 
Pulling angle – มุมการเชือ่มแบบดึง/ลาก 
Pushing angle – มุมการเชื่อมแบบดัน/ผลัก 
Reselected variables – ตัวแปรเลือกขั้นต้น/
เลือกกอ่น 
Right angle – มุมลวดเชื่อมตรง/ตั้งฉาก 
Second half cycle – กระแสสลับครึ่งรอบหลัง
Secondary adjustable variable – ตัวแปรที
สามารถปรับได้ขั้นล าดับสอง 
Shielded Metal Arc Welding – การเชื่อม      
อาร์กลวดหุ้มฟลักซ์ 
Short arc length – ระยะอาร์กชิด 
Teardrop shape – บ่อหลอมทีค่วามเร็วเชื่อม
สูง (รูปหยดน้ า) 
Tip - to – Work distance– ระยะห่างปลายทอ่
น ากระแสถึงช้ินงานเชื่อม 
Trailing angle – มุมลวดเชื่อมเอียงหน้า 

Transverse nozzle angles – มุมหัวเชื่อมตาม
แนวขวาง 
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Turbulent flow – แก๊สไหลแบบปัน่ป่วน 
Weld pool – บ่อหลอมละลาย 
Welding current – กระแสเชือ่ม         
Welding parameter – องค์ประกอบการเชือ่ม 

Welding speed – ความเร็วเชื่อม 
Wide bead – แนวเชื่อมที่กว้าง 
Wire electrode extension – ระยะโผล่ลวด 
Wire feed speed – ความเร็วการป้อนลวด 
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ขอ้ที1่. จงอธิบายถึงความหมายของ “ Welding parameter” พร้อมบอกถึงผลกระทบทีเ่กิดอาจเกิดขึน้
ต่อคุณภาพของแนวเชือ่ม (พยายามยกตัวอย่างประกอบการอธบิาย) 
ขอ้ที ่2. จงอธบิายถึงผลกระทบที่เกิดขึน้จากปัจจัยกระแสไฟเชือ่มต่างกนัของการเชื่อม SMAW ต่อ
ลักษณะรูปร่างของแนวเชื่อม โดยใช้รูปข้างล่างนี้ประกอบการอธิบาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้ที ่3. จากรูปข้างล่างนี้ จงอธบิายความสัมพันธข์องปัจจัยของการเอียงมุมของลวดเชือ่ม (Electrode 
angle) ที่มีต่อรูปร่างของแนวเชือ่ม (Weld bead) ของขบวนการเชื่อม SMAW   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ขอ้ที ่4. จงบอกรูปแบบการส่ายลวดเชื่อม (Electrode weaving) ที่นิยมเลอืกใช้กนั (ตอบด้วยวิธีการวาด
รูปเพื่อแสดงทิศทางการส่ายลวดเชื่อม) 
ขอ้ที ่5. จงเขียนสูตรสมการส าหรับการค านวณหาความเร็วของการเชื่อม (Welding speed) 

แบบฝกึหดัทา้ยบทที ่5 

 แนวเชือ่มทีใ่ช้กระแสเชือ่มต่างกัน (ก) กระแสเหมาะสม (ข) กระแสต่ า และ (ค) กระแสสูง  
ที่มา : Howard B. Cary. Modern welding technology, 6th 2004. 

 

(ก) (ข) (ค) 

รูปเปรียบเทียบการซึมลึกของแนวเชื่อมที่ใช้มุมลวดเชือ่มเอียงหน้าองศาต่างกนั 
ที่มา : Larry Jeffus, Welding and Metals Fabrication, 2011 

 

(ก) ภาพตัด A-A (ข) ภาพตัด B-B (ค) ภาพตัด C-C 
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ขอ้ที ่6. จากรูปจงอธบิายถึงกลไกทิศทางการเย็นตัวของบอ่หลอมละลายที่แตกต่างกนัของการเชื่อมที่
ปัจจัยความเร็ในการเชือ่มต่างกนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้ที ่7. จงอธบิายความแตกต่างของการตั้งค่าแบบวิธีแรงดันคงที่ กับแบบวิธกีระแสคงทีบ่นเครื่องเชื่อม
ของขบวนการเชือ่ม GMAW 
ขอ้ที ่8. ระยะโผลข่องปลายลวดเชื่อม (Electrode extension) ของขบวนการเชือ่ม MIG/MAG มี
ผลกระทบอย่างไรกับประสทิธภิาพของการเชื่อม 
ขอ้ที ่9. จากรูปข้างล่างนี้จงอธบิายความสัมพันธข์องมุมหัวเชื่อม (Nozzle angle) กับอตัราการซึมลึก 
ของขบวนการเชือ่ม MIG/MAG  
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ความเร็วเชือ่มสูง (High speed) (ข) ความเร็วเชือ่มต่ า (Low speed) 

ทิศทางการเชื่อม (Welding direction) 

รปูหยดน้ า 
 

รปูไข ่
 

 รูปเปรียบเทียบรูปทรงบ่อหลอมละลายและทิศทางการเย็นตัวที่ความเร็วเชื่อมต่างกนั 
ที่มา :WJM Technologies-Excellence in material joining, 2013 

 

ระยะการซึมลึกที่เพิ่มขึ้น  

มุม
เช
ื่อม

แบ
บด

ันห
รือ
ผล

ัก 
มุม

เช
ื่อม

แบ
บด

ึงห
รือ
ลา
ก รูปความสัมพนธ์ของทิศ

ทางการเอียงของมุมหัวเชือ่ม
กับระยะการซึมลึกและ
ลักษณะรูปร่างของแนวเชื่อม 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 
2011 
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ขอ้ที ่10. จงอธบิายการเคลือ่นหัวเชื่อมแบบดันหรือผลัก (Forehand welding) กับการเคลื่อนหัวเชือ่ม
แบบดึงหรือลาก (Backhand welding) (วาดรูปประกอบการอธิบาย) 
ขอ้ที ่11. ขบวนการเชื่อม GMAW จะต้องใชแ้ก๊สปกคลุม (Shielding gas) ซ่ึงเป็นปัจจัยการเชือ่มที่
ส าคัญ และมผีลตอ่แนวเชือ่ม จงอธบิายถึงสมบัตขิองแกส๊ปกคลุมแต่ละชนิดที่มีตอ่ลักษณะของแนว
เชื่อม โดยใช้รูปข้างล่างนี้ประกอบการอธิบาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่12. จากรูปข้างล่างนี้จงอธบิายถึงความสัมพันธข์องคา่มุมองศาการปลายลวดทังสเตนกบัชนิดของ
กระแสไฟฟ้าทีเ่ชื่อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่13. ขบวนการเชื่อมทิก (GTAW) สามารถเชื่อมได้ทั้ง DCEN หรือ DCEP และ ACHF จงบอก
เหตผุลที่จะใช้ในการพิจาณาเลอืกชนิดของกระแสไฟเชื่อมดังกล่าวให้เหมาะสมกบังานที่จะเฃ่ือม 
(ยกตัวอย่างประกอบการอธบิายเหตผุล) 

อาร์กอน อาร์กอน + ออกซิเจน 

ฮีเลียม อาร์กอน + ฮีเลียม 

คาร์บอนไดออกไซด์ อาร์กอน + 
คาร์บอนไดออกไซด์ 

 

รูปร่างกับระยะการซึมลึกของแนวเชื่อมที่
เลือกใช้แกส๊ปกคลุมต่างชนิดกนั 
ที่มา : NAVEDTRA 14250A, 2011 
 

DCSP DCRP AC รูปลักษณะรูปทรงของการลับ
ปลายลวดทังสเตนกับชนิด
ของกระแสไฟเชือ่ม 
ที่มา : TIG Welding Project 
,2016 
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ขอ้ที ่14. จงให้เหตผุลว่าเหตุใดระยะย่ืนของปลายแท่งลวดทังสเตนอเิลคโทรดของการเชื่อมทกิต่างกนั
ระหว่างการเชือ่มขอบ (Edge flange welding) กับการเชือ่มมมุ (Fillet welding) 
ขอ้ที ่15. จากรูปกราฟข้างล่างนีอ้ธบิายความสัมพันธ์ของปัจจัยการเชื่อมทกิระหว่างอตัราการไหลของ
แกส๊ปกคลุมและขนาดหัวฉีดเมือ่ตอ้งเชือ่มกบัโลหะต่างชนิดกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้ที ่16. การลับปลายลวดทังสเตนส าหรับการเชื่อมโลหะแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ตามรูปข้างล่างนี้เปน็
การเปรียบเทียบการลับปลายลวดทังสเตนส าหรับการเชือ่มโลหะเหลก็กล้าไร้สนิมกบัโลหะอลมูิเนียม จง
ให้เหตุถึงความแตกต่างของมุมที่ลับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปความสัมพันธ์ของอตัราการไหลของแก๊สอาร์กอนกับชนิดโลหะและขนาดหัวฉีดแก๊ส 
ที่มา :  Fabricating and Welding, 2019 (เขียนภาพใหม่) 

 

(ก) (ข) 

รูปปลายลวดทังสเตน (ก) 
ส าหรับเชื่อมเหลก็กล้า
และเหลก็กล้าไร้สนิม (ข) 
ส าหรับเชื่อมอลูมิเนียม
และอลูมิเนียมผสม   
ที่มา :  Cengage learning, 
2012 
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