
อิทธิพลตัวแปรการเช่ือมแบบหมุนวนอิเลกโทรดต่อสมบัตขิองโลหะเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิม 304 

Effect of Rotating TIG Welding Electrode on AISI304 Welds Properties 
 

กิตติพงษ์ กิมะพงศ์1* บญุสง่ จงกลนี2  และ ประจกัษ์ อา่งบญุตา3   

1,2,3ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ อ.ธญับรีุ จ.ปทมุธานี 12110 

E-mail: kittipong.k@en.rmutt.ac.th* 

 

บทคัดย่อ 

บทความนี ้มีจดุประสงค์หลกัในการศกึษาการ

เปล่ียนแปลงตวัแปรการเช่ือมทิกหมนุวนอิเลกโทรดท่ี

ประกอบด้วยความเร็วในการหมนุวนและความเร็วเดิน 

แนวเช่ือม ท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงโครงสร้างจลุภาค 

ผลการทดลองโดยสรุปมีดังนี ้การเพิ่มความเร็วรอบ

การหมนุอิเลกโทรด ความเร็วในการเดินแนว และกระ-

แสไฟฟ้าเช่ือม ส่งผลโดยตรงทําให้ระยะห่างระหว่าง

แขนเดนไดร์ททตุิยภูมิลดลง แตห่ากเพิ่มความเร็วรอบ

การหมนุมากเกินไป ทําให้นํา้โลหะกระเดน็ออกจากบอ่

หลอมละลายและไม่ทําให้เกิดแนวเช่ือมขึน้ ค่าความ 

เร็วเดินแนวและกระแสไฟฟ้าท่ีมากเกินไป ทําให้ระยะ 

ห่างระหว่างแขนเดนไดร์ททตุิยภูมิเพิ่มขึน้ ตวัแปรการ

เช่ือมท่ีมีค่าเหมาะสมท่ีสุด ท่ีทําให้เกิดโครงสร้างเดน

ไดร์ทท่ีเล็กและละเอียดสดุ คือ ความเร็วรอบ 300 rpm 

ความเร็วเดินแนว 175 mm/min และกระแสไฟฟ้า 70 

แอมแปร์ ท่ีคา่ประมาณ 5.5104 µm 

คําหลัก การเช่ือมทิก; ระยะห่างระหว่างแขนเดน

ไดร์ท; โครงสร้างจลุภาค; 

 

Abstract 

This paper aims to study an effect of the 

rotating electrode TIG welding parameters such 

as a rotating speed and a welding speed on a 

variation of a welded metal microstructure. The 

main results are as follows. Increasing of a 

rotating speed, a welding speed and a welding 

current affected directly to decrease secondary 

dendrite arm spacing (SDAS). However, when 

the rotating speed was too high, the molten metal 

in the weld was seriously splashed out from the 

welded pool and produced an incomplete weld 

metal. The too high welding speed and welding 

current also increased SDAS. The optimum 

condition that could obtained the fine SDAS was 

a rotating speed of 300 rpm, a welding speed of 

175 mm/min and a welding current of 70A with 

SDAS of 5.5104 µm. 

Keywords: GTAW; secondary dendrite arm 

spacing; microstructure; 

 

1. บทนํา 

เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 เป็นโลหะสําคัญ

ในงานอตุสาหกรรมและชีวิตประจําวนั ท่ีมีการใช้งาน

ในประเทศไทยอย่างกว้างขวาง ตวัอย่างเช่น การทํา

อุปกรณ์เคร่ืองครัว อุปกรณ์เก่ียวกับการผลิตอาหาร 

หรือชิน้ส่วนตา่งๆ ท่ีต้องการวสัดท่ีุมีความต้านทานต่อ

การกัดกร่อน ในการนําเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 มา



ใช้งาน ในงานอุตสาหกรรมการทําเคร่ืองครัว การต่อ

ยดึเหล็กกล้าไร้สนิมเข้าด้วยกนัท่ีมีความนิยมโดยทัว่ไป 

คือ การเช่ือมทิก (Tungsten Inert Gas: TIG) แต่

ข้อเสียของการเช่ือมนี ้ คือ โลหะแนวเช่ือมจะเกิดการ

หลอมละลายเน่ืองจากความร้อน และเกิดการแข็งตวั

และก่อตวัของโครงสร้างเดนไดร์ท (Dendrite struc-

ture) ซึ่งเป็นโครงสร้างท่ีมีความแข็ง และส่งผลเสียทํา

ให้ชิน้งานท่ีประกอบยากตอ่การขึน้รูป พบั ดดัโค้งเป็น

รูปร่างต่างๆ ดงันัน้กระบวนการทําลายโครงสร้างเดน

ไดร์ท เพ่ือให้ได้โครงสร้างเกรนท่ีมีความกลมมนจึงเป็น

ท่ีต้องการเพิ่มมากขึน้ เน่ืองจากเป็นลกัษณะโครงสร้าง

ท่ีความแข็งต่ํา มีความเหนียว สามารถทําการขึน้รูปได้

ง่าย  

ท่ีผ่านมา มีรายงานผลการวิจัยท่ีทําการลด

ขนาดเม็ดเกรนในโลหะเช่ือม เช่น Mohandas and 

Reddy [1] ศกึษาเปรียบเทียบการใช้การเช่ือมทิกแบบ

ตอ่เน่ืองและแบบพลลัซ์ เพ่ือการเช่ือมเหล็กกล้าความ

แข็งแรงสูง พบว่าการเช่ือมทิกแบบกระแสตอ่เน่ือง ทํา

ให้ได้โครงสร้างท่ีมีรูปร่างเกรนท่ีมีความยาวแบบคอลมั

น่า ขณะท่ีกระแสแบบพลลัซ์นัน้ ให้โครงสร้างผลึกท่ีมี

รูปร่างเกรนท่ีสมมาตร ขนาดเกรนในพืน้ท่ีการหลอมละ 

ลายมีขนาดเล็กกว่า ทําให้ค่าความแข็งแรงท่ีแข็งแรง

กว่า กระแสแบบตอ่เน่ืองไม่แสดงคา่ร้อยละการยืดตวั

ขณะ ท่ีกระแสแบบพลลัซ์นัน้ให้ร้อยละการยืดตวัเท่า 

กับ 5 และเกิดการแยกตวัส่วนผสมทางเคมี (Segre 

gation) ต่ํากว่า ส่งผลทําให้รอยเช่ือมมีค่าความแข็ง 

แรงสงู Reynolds et al. [2] ทําการลดขนาดของรอย 

ตอ่ชนเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304L หนา 3.2 มม ด้วย

การเช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวน พบค่าความเร็ว

รอบท่ีสงูกว่าให้ความร้อนตอ่แนวเช่ือมท่ีสงู ความร้อน

ท่ีต่ํากว่าทําให้เกิดอุณหภูมิแนวเช่ือมต่ํา เม็ดเกรนใน

รอยเช่ือมมีขนาดท่ีเล็กละเอียดและมีความแข็งแรงกวา่ 

ความเค้นตกค้างท่ีเกิดขึน้ในแนวเช่ือมมีลกัษณะเดียว 

กับท่ีเกิดในแนวเช่ือมด้วยการหลอมละลาย และพบ

ขนาดเกรนของแนวเช่ือมมีขนาดลดลงต่ําสดุประมาณ 

7.6 µm Liu et al. [3] ศกึษาการทําให้เกิดผลึกใหม่ท่ี

ผิวหน้าของเหล็กกล้าไร้สนิม 316L โดยการใช้ใช้เทค 

นิคอัลตราโซนิคช๊อตพีนน่ิง ในการลดขนาดเกรนของ

พืน้ผิวความลึกไม่เกิน 30 µm ของเหล็กกล้าไร้สนิม 

316L พบชัน้ของผลึกระดบันาโนท่ีผิวหน้าประมาณ

ความลึก 5 µm ทําให้เกิดเม็ดเกรนขนาดประมาณ 10 

nm และมีการเรียงตวัท่ีไม่เป็นระเบียบท่ีความลึกของ

ชัน้ผิว 5-30 µm โครง สร้างประกอบด้วยเกรนละเอียด

และซบัเกรนท่ีขนาดประมาณ 10 - 100 µm การเพิ่ม

คา่การสัน่สะเทือนไมส่ง่ผลตอ่ขนาดเกรนท่ีผิวหน้าของ

ชิน้งาน แตส่่งผลตอ่ความลึกของการเปล่ียนแปลงเม็ด

เกรนท่ีลึกลง การเปล่ียนแปลงของขนาดเกรนเกิดจาก

ความหนาแน่นสงูของดิสโลเกชัน่ และการก่อแถบการ

เฉือน ประจกัษ์ อ่างบญุตา และ สญชยั เข็มเจริญ [4] 

ออกแบบและสร้างเคร่ืองหมุนวนอิเล็กโทรดการเช่ือม 

GTAW เพ่ือลดปัญหาการแตกร้าวขณะร้อนในรอย

เช่ือมอลูมิเนียม 6063 การทดลองทําการศึกษาอิทธิ 

พลการหมนุวนอิเลกโทรด เช่น เส้นผ่านศนูย์กลางการ

หมุนวน 1.0-3.0 มม และความเร็วในการหมุนของอิ 

เล็กโทรด 45-210 รอบตอ่นาที   เพ่ือเปรียบเทียบโครง 

สร้างจุลภาคและสมบตัิทางกลของรอยเช่ือม ผลการ

ทดลอง พบการหมุนวนอิเล็กโทรดในการเช่ือมอลูมิ 

เนียมสามารถทําให้เดนไดรท์แตกตวัเป็นตวัก่อให้เกิด

ผลึกใหม่ ทําให้เกรนมีขนาดเล็ก มีอิทธิพลต่อการลด

การแตกร้าวร้อนได้ การหมุนวนอิเล็กโทรดมีอิทธิพล



ตอ่คา่ความแข็งของรอยเช่ือม โดยค่าความแข็งท่ีรัศมี

ตา่งๆ มีคา่ต่ํากวา่ชิน้งานปกติแตไ่ม่มีความสมัพนัธ์กบั

รัศมีการหมุนวน การวิเคราะห์ความกว้างของรอย

เช่ือม อิทธิพลของการหมุนวนอิเล็กโทรดท่ีมีรัศมีตา่ง 

กนั ทําให้ความกว้างของรอยเช่ือมมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่ม 

ขึน้ เม่ือรัศมีในการหมุนอิเล็กโทรดเพิ่มสูงขึน้ การ

วิเคราะห์การหลอมลึกของรอยเช่ือม อิทธิพลของการ

หมุนวนอิเล็กโทรดท่ีมีรัศมีต่างกัน ทําให้การหลอมลึก

ของรอยเช่ือมมีแนวโน้มท่ีลดลง เม่ือรัศมีในการหมนุอิ 

เล็กโทรดเพิ่มสงูขึน้  

จากข้อมูลเบือ้งต้น พบว่าการลดขนาดเกรน

ของแนวเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 อาจเป็นไป

ได้โดยเทคนิคการสัน่สะเทือนโลหะหลอมเหลวในแนว

เช่ือม ด้วยเหตุนีใ้นงานวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดในการลด

และทําลายโครงสร้างเดนไดร์ท โดยใช้เทคนิคการหมนุ

วนแท่งทงัสเตนการเช่ือมทิก เพ่ือทําให้เกิดการสัน่สะ 

เทือนทางกลและการกวนในแนวเช่ือมและทําให้เกิดรูป 

แบบโครงสร้างในแนวเช่ือมตามต้องการตอ่ไป 

 

2.  วิธีการทดลอง 

 วสัดุท่ีใช้ในการทดลอง คือ เหล็กกล้าไร้สนิม

ออสเทนเนติคเกรด AISI304 (0.05%C,18.5%Cr, 

8.5% Ni, %โดยนํา้หนกั) หนา 1.5 มม ขนาดกว้าง 40 

มม. ยาว 120 มม. ถกูประกบยดึแน่นในอปุกรณ์จบัยึด

ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เคร่ืองเช่ือมท่ีใช้ในการทดลองเป็น

เคร่ืองเช่ือมอาร์คด้วยแท่งทงัสเตนแบบอินเวอร์ทเตอร์

มีตวัแปรตา่งๆ คือ กระแสไฟฟ้า 60-90 แอมแปร์ เส้น

ผา่นศนูย์กลางอิเลคโทรด 2.4 มม ความเร็วในการเดิน

แนวเช่ือม 100-325 มม/นาที การไหลของแก๊สอาร์ 

กอน 12 ลิตร/นาที เช่ือมทา่ราบ ระยะย่ืนหวัอิเลคโทรด 

3.6 มม ระยะอาร์ค 1.5 มม ความเร็วรอบของการหมนุ

วนอิเลกโทรด 0-300 รอบต่อนาที การเช่ือมเป็นแบบ

การเช่ือมเดนิแนวบนแผน่เหล็กกล้าไร้สนิม 304 (Bead 

on  plate) โดยไม่มีการเติมลวดเช่ือม ชิน้งานท่ีเช่ือม

เสร็จถกูปล่อยให้เย็นตวัในอปุกรณ์จบัยึด จากนัน้ถอด

ออกมาทําการตรวจสอบโครงสร้างจลุภาค 

 

 
รูปท่ี 1 ชิน้งานและการจบัยดึในอปุกรณ์จบัยดึ 

 

 
รูปท่ี 2 เคร่ืองหมนุวนอิเลกโทรด 

 

3.  ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 

3.1 อิทธิพลความเร็วรอบต่อระยะห่างแขนเดน 

      ไดร์ททุตยิภูมิ 

รอยต่อชนเหล็กกล้าไร้สนิมถูกทําการเช่ือมด้วย

กระแสไฟฟ้า 70 แอมแปร์ ความเร็วเดินแนวเช่ือม 200 



mm/min และความเร็วรอบการหมุนวนของหัวอิเลก 

โทรด 0-350 rpm ผลการทดลองท่ีได้มีดงันี ้

 

 
รูปท่ี 3 โครงสร้างมหภาคของรอยเช่ือมเหลก็กล้าไร้สนิม 304 

ด้วยความเร็วรอบ 300 rpm 
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รูปท่ี 4 ความกว้างของโลหะเช่ือมท่ีความเร็วรอบตา่งๆ: (x1=

ความกว้างผิวหน้า x2=ความกว้างด้านซมึลกึ y1=ความเว้า

ผิวหน้า และ y2=ระยะซมึลกึ) 

 

รูปท่ี 3 แสดงโครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมตัง้

ฉากกบัทิศทางการเดนิแนวเช่ือม โดยท่ีทิศทางการเดิน

แนวเช่ือมนัน้พุ่งออก มาจากหน้ากระดาษของชิน้งาน

เช่ือมด้วยความเร็วรอบ 300 rpm โครงสร้างมหภาค

แสดงความแตกต่างระหว่างโลหะหลักเหล็กกล้าไร้

สนิมและบริเวณโลหะเช่ือมอย่างชดัเจน นอกจากนัน้

เม่ือพิจารณาพืน้ท่ีการเช่ือมแล้ว พบรูปร่างของแนว

เช่ือมท่ีแตกตา่งกนัเม่ือความเร็วรอบของการเช่ือมเกิด

การเปล่ียนแปลงดงัแสดงในรูปท่ี 4 ความกว้างของผิว 

หน้าแนวเช่ือมแปรผกผนักับความเร็วรอบการหมุนวน 

แตผ่ิวหน้าด้านการซึมลึกนัน้แปรผนัตามความเร็วรอบ

การหมนุวน การเกิดลกัษณะนีค้าดวา่เกิดจากการหมนุ

วนท่ีเร็วขึน้ ทําให้ความร้อนท่ีเกิดในแนวเช่ือมนัน้เกิด

การแผ่ขยายไปสู่ด้านข้างของแนวเช่ือมท่ีปริมาณน้อย 

ลง และส่งผลทําให้การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ

แนวเช่ือมถูกจํากัดในบริเวณท่ีแคบลง นอกจากนัน้

ความร้อนท่ีลดลงส่งผลตอ่การให้ความร้อนในแนวดิ่ง

ของแนวเช่ือมทําให้ความกว้างของชิน้งานท่ีด้านล่าง

ของแนวเช่ือมบริเวณการซมึลกึแคบลงไปด้วย  

รูปท่ี 5 แสดงโครงสร้างจุลภาคของโลหะเช่ือมท่ี

ตําแหน่ง I ถึง III ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ของชิน้ทดสอบท่ี

เช่ือมด้วยความเร็วรอบ 300 rpm พบว่าท่ีบริเวณขอบ 

เขตระหว่างโลหะหลกัและพืน้ท่ีการหลอมละลายนัน้ 

เกิดโครงสร้างเดนไดร์ทต่อออกมาจากโลหะหลัก 

ขนาดของเดนไดร์ทท่ีพบมีความหยาบและขนาดใหญ่

ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ก) ทําการวดัช่องว่างระหว่างแขน

เดนไดร์ททุติยภูมิ (Secondary Dendrite Arm 

Spacing: SDAS) จํานวน 20 จุด พบมีค่าเฉล่ียประ 

มาณ 6.3162 µm ขณะท่ีบริเวณขอบเขตระหวา่งโลหะ

หลกัและก่ึงกลางแนวเช่ือมดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ข) และ

ก่ึงกลางของโลหะเช่ือมนัน้ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ข) มี

รูปร่างของโครงสร้างเดนไดร์ทท่ีสัน้ละเอียดกว่า ค่า 

SDAS มีค่าเฉล่ียประ มาณ 6.0417 µm และ 6.0276 

µm ตามลําดบั 

รูปท่ี 5 (ง) ทําการเปรียบเทียบค่า SDAS ของ

รอยต่อท่ีเช่ือมด้วยความเร็วรอบจาก 0 – 350 rpm 

พบวา่การเพิ่มของความเร็วรอบทําให้คา่ SDAS ลดลง

ทัง้ 3 ตําแหน่ง อย่างไรก็ตามเม่ือความเร็วรอบมีคา่สูง 

คือ 350 rpm นัน้ไม่สามารถวัดค่าความเร็วในการ

เช่ือมได้ เน่ืองจากการหมุนวนมีค่าสูงเกินไปทําให้

โลหะหลอมเหลวท่ีอยูใ่นบอ่หลอมละลายกระเดน็ออก  
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รูปท่ี 5 โครงสร้างจลุภาคของแนวเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 300rpm: (ก) ตําแหนง่ขอบโลหะเช่ือม (ข) ตําแหนง่ขอบและกึ่งกลางแนว

เช่ือม (ค) กึ่งกลางแนวเช่ือม และ (ง) ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะหา่งแขนเดนไดรท์ (SDAS) ความเร็วรอบการหมนุ และตําแหนง่

การตรวจสอบ 

 

มา และทําให้แนวเช่ือมนัน้เกิดเป็นจดุบกพร่อง และไม่

สามารถเตมิเตม็ผิวหน้าแนวเช่ือมได้ การลด SDAS ลง

นี ้คาดวา่เกิดจากการกวนและการสัน่สะเทือนจากการ

อาร์คของแท่งทังสะเตน ทําให้โลหะหลอมเหลวเกิด

การเตบิโตเป็นเดนไดร์ทท่ียาวและหยาบน้อยลง  

 

3.2 อิทธิพลความเร็วเดนิแนวต่อระยะห่างแขน 

     เดนไดร์ททุตยิภูม ิ

ตวัแปรการเช่ือมท่ีใช้ในการศกึษาประกอบไปด้วย

ความเร็วรอบ 300 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 75-

325 mm/min และกระแส ไฟฟ้า 70 A  

รูปท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วเดิน

แนวเช่ือม ความกว้างของแนวเช่ือม และการซึมลึก

ของแนวเช่ือม พบว่าความกว้างของผิวหน้าแนวเช่ือม 

ความกว้างของระยะการซึมลึก ระยะการเว้าของผิว 

หน้า และการซึมลึกด้านหลงัแนวเช่ือม มีแนวโน้มท่ีมี

คา่ลดลงเม่ือความเร็วเดินแนวเช่ือมมีคา่เพิ่มขึน้ถึงช่วง 

175-225 mm/min จากนัน้ค่าตา่งๆ ท่ีทําการวดันัน้ มี

คา่ท่ีลดลงเล็กน้อยจนกระทัง่ค่อนข้างสม่ําเสมอ การ

เกิดการลดขนาดในลกัษณะนีค้าดว่าเกิดจากการเดิน

แนวเช่ือมท่ีมีความเร็วมากเกินไปทําให้คา่ความร้อนท่ี

ให้แก่แนวเช่ือมนัน้ (Heat input) มีคา่ท่ีลดลง [5] และ

ทําให้ความสามารถในการทําให้โลหะเกิดการหลอม

ละลายลดต่ําลง แตอ่ยา่งไรก็ตามการลดลงในลกัษณะ

นีด้เูหมือนวา่จะทําให้การทดลองนีไ้ด้ผลการทดลองดงั



จุดประสงค์เพราะว่าขอบเขตของแนวเช่ือมนัน้มีค่าท่ี

ลดต่ําลงนัน่เอง [6] 
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รูปท่ี 6 ความกว้างของโลหะเช่ือมท่ีความเร็วเดินแนวต่างๆ: 

(x1=ความกว้างผิวหน้า x2=ความกว้างด้านซึมลกึ y1=ความ

เว้าผิวหน้า และ y2=ระยะซมึลกึ) 
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รูปท่ี  7  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างแขนเดนไดรท์ 

ความเร็วรอบการหมนุ และตําแหนง่การตรวจสอบ 

 

รูปท่ี 7 ทําการเปรียบเทียบคา่ SDAS  ของรอยตอ่

ท่ีเช่ือมด้วยความเร็วเดิน 75-325 mm/min พบว่าการ

เพิ่มของความเร็วเดินทําให้ SDAS  ลดลง แตรู่ปแบบ

การลดขนาดนัน้ไม่ได้เรียงลําดบัเหมือนกบัการเกิดใน

การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ง) 

การเกิดการลดขนาดนัน้ ไม่ได้เฉพาะเจาะจงท่ีจะมี

ขนาดลดลงจากด้านโลหะหลกัเข้าสู่ก่ึงกลางแนวเช่ือม 

แต่สามารถเกิดได้ทกุตําแหน่ง การเกิดลกัษณะนีค้าด

วา่การเดนิแนวท่ีเร็วขึน้ทําให้เกิดการรบกวนการเย็นตวั

ท่ีไมเ่ป็นรูปแบบ แตก่ารยืนยนัคําพดูนีต้้องมีการศกึษา

รูปแบบการเย็นตวัของแนวเช่ือมตอ่ไป อย่างไรก็ตามท่ี

การเพิ่มความเร็วเดินแนวเช่ือมนัน้ ค่า SDAS นัน้มี

แนวโน้มท่ีลดลง นอกจากนัน้คา่ SDAS นีมี้คา่เพิ่มขึน้

เม่ือความเร็วเดนิแนวเช่ือมเพิ่มจาก 225-325 mm/min 

ท่ีการศกึษาอิทธิพลการเดินแนวตอ่การลด คา่ SDAS  

นีพ้บ ว่าความเร็วเดินแนว 175 mm/min ทําให้เกิด

ความละเอียดมากท่ีสดุและใช้เป็นตวักําหนดการเช่ือม

ในสภาวะตอ่ไป 

 

3.3 อิทธิพลกระแสไฟฟ้าการเช่ือมต่อระยะห่าง 

      แขนเดนไดร์ททุตยิภูมิ 
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รูปท่ี 8 ความกว้างของโลหะเช่ือมท่ีกระแสไฟฟ้าเช่ือมต่างๆ: 

(x1=ความกว้างผิวหน้า x2=ความกว้างด้านซึมลกึ y1=ความ

เว้าผิวหน้า และ y2=ระยะซมึลกึ) 

 

ตวัแปรการเช่ือมท่ีใช้ในการศกึษาประกอบไปด้วย

ความเร็วรอบ 300 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 175 

mm/min และกระแส ไฟฟ้า 50-90 A 

รูปท่ี 8 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าท่ี

ใช้ในการเช่ือม ความกว้างของแนวเช่ือม และการซึม

ลึกของแนวเช่ือม พบว่าความกว้างของผิวหน้าแนว

เช่ือม ความกว้างของระยะการซมึลกึ ระยะการเว้าของ



ผิวหน้า และการซึมลึกด้านหลงัแนวเช่ือม มีแนวโน้มท่ี

มีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยเม่ือกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึน้จาก 

50-75A และมีคา่เพิ่มขึน้เม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีเช่ือมมีคา่

เพิ่มขึน้ การเกิดการเปล่ียนแปลงนีเ้กิดขึน้เน่ืองจากค่า

ความร้อนท่ีให้แก่แนวเช่ือมนัน้มีค่าเพิ่มขึน้ [5] ทําให้

ความร้อนท่ีสะสมในแนวเช่ือมนัน้เพิ่มขึน้ การหลอม

ละลายของโลหะเช่ือมดีขึน้ และเกิดการแผ่ขยายความ

ร้อนออกไปทําให้พืน้ท่ีการหลอมละลายและพืน้ท่ีท่ีได้ 

รับอิทธิพลความร้อนมีคา่เพิ่มขึน้ 
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รูปท่ี  9  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างแขนเดนไดรท์ 

กระแสไฟฟ้าการเช่ือม และตําแหนง่การตรวจสอบ 

 

รูปท่ี 9 แสดงผลการวดั SDAS ของรอยตอ่ท่ีเช่ือม

ด้วยกระแสไฟฟ้า 50-90A พบว่า SDAS มีคา่ลดลง 

เม่ือกระแสไฟฟ้ามีคา่เพิ่มขึน้จน ถึงคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ

ในการทดลองนี ้คือ 70A อย่างไรก็ตามเม่ือค่าความ

ร้อนท่ีให้เพิ่มขึน้หรือกระแสเพิ่มขึน้ทําให้ความแตกตา่ง

ระหวา่งอณุหภมูิของโลหะหลอมเหลวและช่วงการแข็ง 

ตวัเพิ่มมากขึน้ จงึสง่ผลโดยตรงตอ่เวลาการเข็งตวัและ

การเพิ่ม SDAS [7]  ท่ีการศกึษาอิทธิพลกระแสไฟฟ้าท่ี

เช่ือมตอ่การลด SDAS นี ้พบว่ากระแสไฟฟ้า 70 A ทํา

ให้เกิดโครงสร้างจุลภาคท่ีมีความละเอียดมากท่ีสุด มี

คา่เฉล่ีย SDAS ประมาณ 5.5104 µm  

 

3.4 ความแข็งแรงดงึของรอยเช่ือม 

ความแข็งแรงดึงของชิน้ทดสอบการเปล่ียนแปลง

ความเร็วรอบการหมนุวนอิเลกโทรด คือ คา่สภาวะการ

เช่ือมท่ี 1-8 ในตารางท่ี 1 พบว่าการเปล่ียนแปลงตวั

แปรการหมุนนัน้ส่งผลทําให้คา่ความแข็งแรงของแนว

เช่ือมมีค่าท่ีเพิ่มขึน้ ดงัผลการลดลงของค่า SDAS ท่ี

แสดงในรูปท่ี 5 (ง) นอกจากนัน้ทําการศึกษาคา่ความ

เหนียว (Toughness) ของวสัดตุามสตูรการคํานวณท่ี

แสดงไว้โดย Dieter [8] พบว่าคา่ความเหนียวของรอย 

ตอ่นัน้มีคา่ท่ีเพิ่มขึน้เม่ือความเร็วรอบการหมนุเพิ่มขึน้ 

รูปท่ี 10 ชิน้ทดสอบแรงดงึ (หนว่ย: มม.) 

 

ตารางท่ี 1 แสดงสภาวะการเช่ือมท่ีเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงตวัแปรการเช่ือม โดยทําการออกแบบชิน้

ทดสอบใหม่ให้มีรูปร่างดงัแสดงในรูปท่ี 10 ค่าความ

แข็งแรงดึงของแนวเช่ือมท่ีทําการศึกษาการเปล่ียน 

แปลงความเร็วเดินแนวเช่ือม (สภาวะการเช่ือมท่ี 7 

และ 9-14)  พบว่าความแข็งแรงดึงของชิน้ทดสอบนัน้

มีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือความเร็วเดนิแนวเช่ือมเพิ่มขึน้จาก 75 

-175 mm/min และลดลงเม่ือความเร็วเดินแนวเช่ือม

เพิ่มขึน้จาก 200-325 mm/min การเปล่ียนแปลงค่า

ความแข็งแรงดงึเกิดขึน้จากการลด SDAS ดงัแสดงใน

รูปท่ี 7  



 ตารางท่ี 1 ความแข็งแรงดงึของแนวเช่ือมท่ีสภาวะการเช่ือมตา่งๆ 
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3
)

0

50

100

150

200

250

300

350

300

300

300

300

300

300

300

300

300

225

225

225

225

225

225

225

225

75

125

175

250

275

325

175

175

175

70

50

60

80

90175300

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

576.67

584.37

592.16

596.09

596.51

600.46

615.73

-

570.66

585.89

628.15

612.68

611.38

608.51

618.48

637.21

608.18

592.34

1510.875

1531.049

1557.381

1573.388

1574.786

1585.214

1625.217

-

1375.291

1464.725

1576.756

1531.700

151.222

1509.105

1546.200

1567.531

1350.160

1314.995

สภาวะ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

--- 654.19 1982.196Base  
 

นอกจากนัน้คา่ SDAS ท่ีลดลงนัน้ ส่งผลทําให้คา่

ความเหนียวของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมด้วยความเร็วเดิน

แนวเช่ือม 175 mm/min นัน้มีคา่ความเหนียวสงูสดุ 

การเปล่ียนแปลงค่าความแข็งแรงดึงและความ

เหนียวของแนวเช่ือม ท่ีเกิดจากการเช่ือมด้วยกระแส 

ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงจาก 50-90 A มีลกัษณะคล้ายกบั

การเกิดการเปล่ียนแปลงคา่ความแข็งแรงดงึและความ

เหนียวท่ีเกิดในการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบการหมนุ

ของอิเลกโทรด และความเร็วเดินแนวเช่ือม กล่าวคือ 

การลดค่า SDAS ส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มค่าความ

แข็งแรงดึงและความเหนียวของแนวเช่ือม ดงันัน้การ 

ศึกษาและควบคุมให้ค่า SDAS นัน้ควรมีการศึกษา

ตอ่ไปเพ่ือให้ได้แนวเช่ือมท่ีมีความแข็งแรงและเหนียว

สูงสุดเพ่ือการนําไปใช้งานในภาคอุตสาหกรรม ท่ี

สภาวะการเช่ือมต่างๆ ท่ีทําการศึกษา สภาวะการ

เช่ือมท่ีดีท่ีสุดนัน้ คือ ตวัแปรการเช่ือมประกอบไปด้วย 

ความเร็วรอบ 300 rpm ความเร็วเดินแนว 175 

mm/min และกระแสไฟฟ้า 70 แอมแปร์ ท่ีคา่ประมาณ 

5.5104 µm โดยให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุด 629 

MPa และค่าความเหนียวประมาณ 1.57 GPa เม่ือ

เปรียบเทียบกับเหล็กกล้าไร้สนิมท่ีนํามาทําการเช่ือม 

พบว่ามีค่าความแข็งแรงดึงสูงสดุและค่าความเหนียว

ต่ํากวา่โลหะหลกัประมาณ 4 และ 20% ตามลําดบั 

 

 

 

 



4.  สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนีไ้ด้ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงตัว

แปรการเช่ือมทิกหมุนวนอิเลกโทรด ท่ีประกอบด้วย

ความเร็วในการหมนุวน และความเร็วเดินแนวเช่ือม ท่ี

มีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาค ผลการ

ทดลองมีดงันี ้ 

4.1 การเพิ่มความเร็วรอบการหมุนอิเลกโทรด ความ 

เร็วในการเดินแนว และกระแสไฟฟ้าเช่ือม ส่งผล

โดยตรงทําให้ค่า SDAS ลดลงแต่หากเพิ่มความ 

เร็วรอบการหมนุมากเกินไปทําให้นํา้โลหะกระเดน็

ออกจากบ่อหลอมละลายและไม่ทําให้เกิดแนว

เช่ือมขึน้  

4.2 ค่าความเร็วเดินแนวและกระแสไฟฟ้าท่ีมากเกิน 

ไป ทําให้คา่ SDAS เพิ่มขึน้  

4.3 ตวัแปรการเช่ือมท่ีเหมาะสมในการทําให้เกิดแนว

เช่ือมท่ีมีโครงสร้างเดนไดร์ทท่ีละเอียดสุด คือ 

ความเร็วรอบ 300 rpm ความเร็วเดินแนว 175 

mm/min และกระแสไฟฟ้า 70 แอมแปร์ ท่ีค่า 

ประมาณ 5.5104 µm 
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