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บทคัดย่อ 
เนื่องจากปัจจุบันการก่อสร้างในปัจจุบันการก่อสร้างหลายสิ่งหลายอย่างจำเป็นต้องมีโลหะ  

เข้ามาเกี่ยวข้อง การเชื่อมโลหะก็เป็นวิทยาการด้านหนึ่งที่จำเป็น การเชื่อมต่อโครงสร้างเหล็กด้วยการ

เชื่อมไฟฟ้าอาจเกิดการวิบัติได้โดยง่ายหากรอยเชื่อมไม่ได้มาตรฐานซึ่งมักมีสาเหตุ มาจากการขาด

ความรู้ความเชี่ยวชาญและการเชื่อมที่ไม่ถูกต้อง อย่างเช่น การใช้ลวดเชื่อมที่ไม่เหมาะสมกับชนิดของ

เหล็ก การเทน้ำลงรอยเชื่อมเพื่อลดอุณหภูมิเพื่อการทำงานรวดเร็ว โดยอาจจะทำให้คุณสมบัติต่างๆ

ของเหล็กบริเวณรอยเชื่อมมีการเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งอาจจะส่งผลต่อกำลังของรอยเชื่อม  ในโครงงานนี้

จึงได้ศึกษาผลกระทบจากปัจจัยต่างๆ ซึ่งอาจจะมีผลต่อการเชื่อม ได้แก่ อัตราการเย็นตัวของรอย

เชื่อม และการบากร่องในรูปแบบต่างๆ โดยได้ทำการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลระหว่างรอยเชื่อม

รูปแบบต่างๆและกับแท่งเหล็กรีดร้อนซึงไม่ได้มีการเชื่อมของรอยเชื่อมมีค่าต่ำกว่าที่ได้คำนวณ

ออกแบบไว้ มักจะเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นที่หน้างาน โดยอาจมีวิธีแก้ไขโดยการเลือกรูปแบบหรือวิธีการ

เชื่อมที่มีประสิทธิภาพอาจทำให้รอยเชื่อมมีกำลังประลัยอยู่ในเกณฑ์ที่สูง เช่น การเชื่อมแบบต่อชน 

(Butt weld),การเชื่อมแบบต่อทาบ (Fillet weld) และอาจจะมีการบากร่อง (Groove) เพ่ิมเติม  
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ABSTRACT 
At the present time, steel is increasingly used as a construction material in 

Thailand. Welding is necessary as one type of steel connection. Normally,  welding is 

done in shop and the quality of welding can be controlled. Sometimes electric field 

welding is applied and quality of welding may not reach the standard. This project 

aims to study the parameters that affect the mechanical properties of welding such as 

different cooling rate, groove patterns.  In conclusion, the comparison of mechanical 

properties between different parameters and typical steel bars is examined. 
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กิตติกรรมประกาศ 
ปริญญานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จลุล่วงได้ เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์ช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก 

อ.ทรงกลด แซ่อึ้ง ที่กรุณาให้คำปรึกษาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องคอยแนะนำช่วยเหลือในการแก้ไข

ปัญหา คอยให้ความรู้ เอาใจใส่ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือจนสำเร็จได้ด้วยดี พวกเราผู้จัดทำรู้สึก

ซาบซึ้งและขอบพระคุณในความอนุเคราะห์จากท่านอาจารย์ทุกท่านเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง ที่ได้มอบความรู้ความเข้าใจในรายวิชาที่ศึกษาเพื่อเป็นพื ้นฐานสำหรับการทำ

ปริญญานิพนธ์เล่มนี้ โดยคณาจารย์ทุกท่าน ได้ถ่ายทอดความรู้ทั้งทางด้านวิชาการ ความรู้ทั่วไป และ

ประสบการณ์ต่าง ๆ จนสามารถนำมาใช้ในปริญญานิพนธ์ งานในอนาคต และการดำเนินชีวิตได้อย่าง

ดียิ่ง ตลอดจนขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ร่วมเป็นกรรมการในการสอบปริญญานิพนธ์นี้ 

ขอขอบคุณเพื่อนๆ ในภาควิชาวิศวกรรมโยธาที่คอยให้คำแนะนำช่วยเหลือซึ่งกันและกันใน

การทำปริญญานิพนธ์รวมถึงตลอดระยะเวลาที่ได้เรียนรู้และศึกษาในภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

สุดท้ายขอขอบพระคุณ บิดา มารดาอันเป็นที่เคารพรักยิ่ง ซึ่งเป็นผู้ให้ความรักกำลังใจ และ

สนับสนุนการศึกษาของคณะผู้จัดทำมาโดยตลอด ทำให้คณะผู้จัดทำมีวันนี้ คณะผู้จัดทำรู้สึกซาบซึ้งใน

พระคุณเป็นอย่างสูง 
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บทท่ี 1  

บทนำ 

1.1 ทีม่าและความสำคัญ 
ในปัจจุบันการก่อสร้างหลายสิ่งหลายอย่างจำเป็นต้องมีโลหะ เข้ามาเกี่ยวข้อง การเชื่อมโลหะก็

เป็นวิทยาการด้านหนึ่งที่จำเป็น การเชื่อมต่อโครงสร้างเหล็กด้วยการเชื่อมไฟฟ้าอาจเกิดการวิบัติได้

โดยง่ายหากรอยเชื่อมไม่ได้มาตรฐานซึ่งมักมีสาเหตุมาจากการขาดความรู้ความเชี่ยวชาญและการ

เชื่อมที่ไม่ถูกต้อง อย่างเช่น การใช้ลวดเชื่อมที่ไม่เหมาะสมกับชนิดของเหล็ก การเทน้ำลงรอยเชื่อม

เพื่อลดอุณหภูมิเพื่อการทำงานรวดเร็ว โดยอาจจะทำให้กำลังประลัยหรือกำลังรับแรงสุด (ultimate 

strength) ของรอยเชื่อมมีค่าต่ำกว่าที่ได้คำนวณออกแบบไว้ มักจะเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นที่หน้างาน โดย

อาจมีวิธีแก้ไขโดยการเลือกรูปแบบหรือวิธีการเชื่อมที่มีประสิทธิภาพอาจทำให้รอยเชื่อมมีกำลังประลัย

อยู่ในเกณฑ์ที่สูง เช่น การเชื่อมแบบต่อชน (Butt weld), การเชื่อมแบบต่อทาบ (Fillet weld) และ

อาจจะมีการบากร่อง (Groove) เพ่ิมเติม เป็นต้น  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหลังจากทำการเชื่อมไฟฟ้าที่มีต่อคุณสมบัติ

เส้นแบน (Flat Bar) ที่ผ่านการรีดร้อน (Hot rolled) 

2. เพ่ือศึกษาผลกระทบของเหล็กรีดร้อนบนการเชื่อมบากร่องแบบต่างๆ 

3. เพื่อเปรียบเทียบค่ากำลังรับแรงดึงที่ได้กับค่ากำลังรับแรงดึงที่คำนวณจากสมการหน่วยแรง

บนรอยเชื่อม    

1.3 ขอบเขตของการวิจัย  
 1. ศึกษาการกำลังรับแรงดึงของการเชื่อมเซาะร่องในรูปแบบต่างๆ 

2. ศึกษาเปรียบเทียบกำลังรับแรงดึงของการชุบแข็งในอัตราการเย็นตัวแบบต่างๆ 

3. ศึกษาโมดูลัสยืดหยุ่นของรอยเชื่อมที่ได้ทำการชุบแข็งในอัตราเย็นตัวต่างๆ 
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1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน  
ตารางท่ี 1.4-1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

แผนที่วางไว้  

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้เรียนรู้วิธีการคำนวณออกแบบกำลังของรอยเชื่อม 

2. ได้เรียนรู้รูปแบบของรอยเชื่อมข้ันตอนการเชื่อม 

3. ได้ทราบถึงมาตรฐานและความถูกต้องของการเชื่อม 

4. ไดเ้รียนรู้การทดสอบกำลังของวัสดุ 

 

 

 

กิจกรรม 

แผนงานดำเนินงานตลอดโครงการท้ังสิ้น 9 เดือน 

ส.ค. 63 ก.ย. 63 ต.ค. 63 พ.ย. 63 ธ.ค. 63 ม.ค. 64 ก.พ. 64 มี.ค. 64 เม.ย. 64 

1. ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองต้นของการออกแบบรอยเชือ่ม 
และงานวิจยั   ที่เกี่ยวขอ้ง 

         

2. จัดเตรียมเอกสาร อุปกรณ์ และวัสดทุี่จำเป็นในการ
จัดทำโครงการ 

         

3. ออกแบบและเตรียมชิ้นสว่นตวัอย่าง รอยบากร่อง 
การเชื่อม 

         

4. ทดสอบตวัอย่าง square groove          

5. ทดสอบตวัอย่าง single v groove          

6. ทดสอบตวัอย่าง bevel groove          

7. จัดทำร่างรายงานฉบับสมบูรณ์          
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและผลงานที่เกีย่วข้อง 

2.1 คุณสมบัติของเหลก็ทีน่ำมาทดสอบ 
โดยใช้เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อนตาม มอก 1227-2558 โดยกำหนดให้คุณสมบัติของเหล็กเป็น
ดังตารางดังนี้ 

ตารางท่ี 2.1-1 ส่วนประกอบทางเคมีของเหล็กรีดร้อน 

 
หมายเหตุ  

1. ส่วนประกอบทางเคมีนอกเหนือจากที่กําหนดในตารางที่ ๑๑ ต้องมีปริมาณโดยมวลเป็นไปตามที่  
กําหนดต่อไปนี้ ทองแดงน้อยกว่า 0.40 % นิกเกิลน้อยกว่า 0.30% โครเมียมน้อยกว่า 0.30% 
โมลิบดีนัม น้อยกว่า 0.08% ไทเทเนียมน้อยกว่า 0.05% โบรอนน้อยกว่า 0.0008 %  

2. – หมายถึง ไม่กําหนด  

3. หากวิเคราะห์จากผลิตภัณฑ์ ปริมาณธาตุต่าง ๆ ยอมให้มากกว่าที่กําหนดเป็นปริมาณโดยมวลได้  
อีก ดังนี้ คาร์บอน 0.03% ซิลิคอน 0.05% แมงกานีส 0.05% ฟอสฟอรัส 0.01% กํามะถัน 0.01% 
ทองแดง 0% นิกเกิล 0% โครเมียม 0% โมลิบดีนัม 0% ไทเทเนียม 0% โบรอน 0% 
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โดยเหล็กตาม มอก1227-2558 นั้นมีกำลังในการรับแรงเป็นดังตาราง 
ตารางท่ี 2.1-2 กำลังรับแรงของเหล็กเกรดต่างๆ 

ช้ันคุณภาพ 

ความต้านแรงดึง    

ที่จุดครากตำ่สดุ  ความยึดต่ำสดุ (ร้อยละ)  

(เมกะพาสคลั) ความต้าน  ความต้าน 

ความหนา ความหนา (เมกะพาสคลั) ความหนา คาวมหนา ความหนา ต่ำสุด 

ไม่เกิน เกิน  ไม่เกิน 5 ถึง เกิน (จูล) 
16 16  5 16 16  

มิลลเิมตร มิลลเิมตร  มิลลเิมตร มิลลเิมตร มิลลเิมตร  

SM 400 245 235 400 ถึง 510 23 18 22 27 
SM 490 325 315 490 ถึง 610 22 17 21 27 
SM 520 365 355 520 ถึง 640 19 15 19 27 
SM 570 460 450 570 ถึง 720 19 19 26 47 
SS 400 245 235 400 ถึง 510 21 17 21 - 
SS 490 285 275 490 ถึง 610 19 15 19 - 
SS 540 400 390 540 ต่ำสุด 16 13 17 - 

หมายเหตุ :  –  หมายถึงไม่กำหนด 

 การเปรียบเทียบชั้นคุณภาพของเหล็กกับมาตรฐานอ่ืนๆ 

 

ตารางท่ี 2.1-3 กำลังรับแรงของเหล็กมาตรฐานอื่นๆ
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2.2 การต่อโครงสร้างโดยการเชื่อม (Welded Connections) 
2.2.1 การเชื ่อมแบบที่มีเปลือกหุ้ม (shielded metal arc welding : SMAW) ส่วนของ

เปลือกหุ้มซึ่งบางครั้งก็ เรียกว่า ฟลักซ์จะละลายหุ้มอยู่ผิวนอกของเหล็กที่หลอมเหลวจนแข็งตัวร้อน
แดงอยู่ ทำหน้าที่ป้องกันไม่ให้ ออกซิเจนและก๊าซอ่ืนเข้าผสมกับเหล็กจนเสียกําลัง เมื่อเย็นลงแล้วต้อง
เคาะเอาเปลือกหุ้มนี้ออกไป ยิ่งถ้าเป็น การเชื่อมพอให้หนาขึ้นต้องเอาเปลือกหุ้มออกให้หมด  หากไม่
หมดจะเป็นส่วนโพรงที่ทำให้รอยเชื่อมไม่ แข็งแรง การเชื่อมแบบนี้ทำได้ง่ายจึงนิยมทำในสนามที่
ควบคุมแนวเชื่อมด้วยมือจึงต้องอาศัยความชํานาญ ของช่าง  

2.2.2 การเชื่อมใต้ฟลักซ์ (submerged (hidden) arc welding :SAW) ใช้ผงฟลักซ์ (flux) 
คลุมรอยเชื่อม ลวด เชื่อมเป็นขดปล่อยต่อเนื่องและเลื่อนอย่างต่อเนื่อง รอยเชื่อมจะลึกและเรียบจาก
การทำงานแบบอัตโนมัติ การเชื่อมแบบนี้ทำในโรงงาน และมักจะเป็นการผลิตชิ้นส่วนโครงสร้างเช่น 
plate girder เนื่องจากไม่มีขนาด มาตรฐานผลิตออกมาขายต้องประกอบขึ้นเอง อย่างไรก็ตามการใช้
ผงฟลักซ์ก็ยังต้องมีการขจัดตะกรัน ออกไป ปัจจุบันมีการใช้ก๊าซเฉ่ือยเช่นอาร์กอนพ่นคลุมรอยเชื่อมใน
ระหว่างยังหลอมเหลว วิธีนี้ได้ผลดีที่สุด และยังไม่ต้องขจัดตะกรันด้วย แต่มีราคาสูงจึงใช้ในการเชื่อม
เครื่องมือที่มีรอยเชื่อมไม่มากนัก  

2.2.3 การเชื่อมด้วยก๊าซ เช่นก๊าซอะเซตทิลีนกับออกซิเจน พ่นเปลวไฟสีน้ำเงิน ลวดเชื่อมเล็กๆ 
ยาวประมาณ 90 cm โดยมีการใช้ฟลักซ์ตามโลหะเชื่อม นิยมใชในการเชื่อมเครื่องมือ  

2.2.4 ท่าทางหรือตำแหน่งในการเชื่อม ได้แก่ เชื่อมในแนวราบ (flat weld) เชื่อมในแนวนอน 
(horizontal weld) เช ื ่อมในแนวตั ้ง (vertical weld) หรือเช ื ่อมในแนวเงย (overhead weld) 
เรียงลำดับจากง่ายไปยาก  

2.2.5 รูปแบบของการเชื่อมต่อโลหะ อาจจะเป็นรอยต่อแบบต่อชน (butt joint) รอยต่อแบบ
ต่อทาบ (lap joint) รอยต่อแบบตัวที (tee joint) รอยต่อแบบต่อขอบ (edge joint) หรือรอยต่อแบบ
ต่อมุม (corner joint)  

2.2.6 แบบของการเชื่อมต่อ จากวิธีการเชื่อม ท่าทางหรือตำแหน่งการเชื่อม และรูปแบบการ
ต่อท่อนโลหะ อาจจะจําแนกแบบของการต่อเชื่อมได้สามแบบดังนี้ 

(ก) การเชื่อมต่อแบบฟิลเลต (fillet weld) หรือ การเชื่อมแบบต่อทาบ โดยเชื่อมตามแนวยาวหรือ
ตามแนวขวางของชิ้นส่วนตรงส่วนที่ทำมุมฉากกัน โดยนําแผ่นเหล็กมาทาบซ้อนกัน ตรงปลายรอยทาบ
ซึ่งมักจะ ตั้งฉากกัน รอยเชื่อมจะพอกลงตรงนี้รอยต่อรับได้ทั้งแรงดึงแรงอัด แรงเฉือน แรงดดัด แต่
เนื้อรอยเชื่อมจะเกิด แรงเฉือนอย่างเดียววิธีนี้ใช้งานมากกว่า 80 % เพราะง่าย ราคาถูก รวดเร็ว 
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รูปที่ 2.2-1 ลักษณะการต่อเชื่อม 

(ข) การเชื่อมแบบต่อชนหรือในร่อง (Butt weld หรือ Groove weld) ที่ปลายที่ชนกันมีการลบ
เหลี่ยม เป็นร่อง V หรือครึ่ง V ลักษณะอาจจะเป็นการเชื่อมเต็มความหนาของชิ้นส่วน (complete 
penetration) หรือ เชื่อมบางส่วนไม่เต็มความหนา (partial penetration) วิธีนี้จะราคาแพง แต่ได้
ชิ้นงานที่เรียบร้อย เหมาะ สำหรับส่วนรับแรงดึงและแรงอัดโดยตรง 

ตารางท่ี 2.2-1 รูปแบบการต่อชนแบบต่างๆ

 
(ค) การเชื่อมอุดแบบปลั๊กหรือสลอต (plug หรือ slot weld) โดยนำแผ่นเหล็กมาซ้อนทาบกัน แผ่น 
หนึ่งมีการเจาะรูหรือเซาะเป็นร่องยาว (ไม่เต็มความยาวระยะทาบ) แล้วเชื่อมอุดให้เต็มรูหรือช่อง 
รอยต่อ แบบนี้รับแรงเฉือนได้ดีแต่การทำใช้เวลานานเหล็กท่ีนำมาต่ออาจจะบิดตัวได้ 

2.2.7ลวดเชื่อม บอกสัญลักษณ์ว่า E_XX ตัว E หมายถึงลวดเชื่อม (electrode) ตัวเลขสองตัว
ถัดไปเช่น 70 เป็นตัวบอกกําลังรับแรงดึงประลัยได้ไม่น้อยกว่า 70 ksi (kips per square inch) แรง 
1 kip หรือ 1 กิโลปอนด์ หรือ 1000 ปอนด์ สำหรับ XX บอกลักษณะการเคลือบผิวหรือเปลือกหุ้ม
ลวดเชื่อมรวมถึงตำแหน่งหรือท่า เชื่อมที่เหมาะสมกับงาน ดังนั้นต้องเลือกลวดเชื่อมให้เหมาะสมกับ
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ชิ้นงานและสภาพใช้งาน เช่น E 60 ใช้กับเหล็กที่มีกําลังครากไม่เกิน 42 ksi (2950 ksc) เช่น ASTM 
A36 E 70 ใช้กับเหล็กท่ีมีกําลังครากไม่เกิน 55 ksi (3860 ksc) เช่น ASTM A36 (Fy = 36 ksi), A572 
Grade 50 (Fy = 50 ksi) E 80 ใช้กับเหล็กที ่มีกําลังครากไม่เกิน 65 ksi (4570 ksc) เช่น ASTM 
A572 Grade 60 (Fy = 60 ksi) หรือ ASTM A572 Grade 65 (Fy = 65 ksi) การตรวจสอบรอยเชื่อม 
ในขั้นแรกจะเป็นการสังเกตด้วยตา แล้วอาจจะใช้เอกซเรย์ เสียงอุลตราโซนิก เพื่อดูเข้าไปในเนื้อรอย
เชื่อมว่ามีโพรงหรือไม่ 

2.3 ขนาดของการเซาะร่อง 
โดยทั่วไปแล้ว ในการเชื่อมเซาะร่องของแผ่นเหล็กมีความหนาค่อนข้างมาก (มากกว่า 8 mm) 

แล้วหน้าตัดของแผ่นเหล็กที่จะถูกเชื่อมจะต้องถูกบากเป็นรูปตัววีเพื่อให้การประสานของรอยเชื่อม
เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์รอยเชื่อมเซาะร่องมักจะมีความหนามากกว่าแผ่นเหล็ก เพื่อเสริมกําลังให้รอย
เชื่อมและเพื่อความง่ายในการเชื่ออย่างไรก็ตาม ในโครงสร้างที่ถูกกระทำโดยแรงสั่นสะเทือนและแรง
กระทำซํ้า เราจะต้องเจียรส่วนเกินดังกล่าวออก เพ่ือลดผลของ stress concentration ที่เกิดขึ้นที่จุด
ดังกล่าว ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้กําลังรับแรงสั่นสะเทือนและแรงกระทำซํ้าของรอยเชื่อมมีค่าลดลง 

2.4 การออกแบบรอยต่อเชื่อมแบบต่อชนและบากร่อง – มาตรฐาน AISC 
มาตรฐานAISCกำหนดให้พิจารณากำลังของรอยต่อเชื่อมจากค่าน้อยระหว่างกำลังของลวดเชื่อม   

(Weld Metal) กับกำลังของชิ้นโลหะ (Base Metal) ที่นำมาต่อเชื่อม 

  มาตรฐาน AISC/ASD  : กำลังของลวดเชื่อม =  FWAW 

      กำลังของชิ้นโลหะ =  FBMABM 

  มาตรฐาน AISC/LRFD : กำลังของลวดเชื่อม =  øFWAW 

      กำลังของชิ้นโลหะ =  øFBMABM 

 ในที่นี ้ FW =หน่วยแรงใช้งานที่ยอมให้ หรือหน่วยแรงประลัยที่ยอมให้ของลวดเชื่อม 

  FBM =หน่วยแรงใช้งานที่ยอมให้ หรือหน่วยแรงประลัยที่ยอมให้ของชิ้นโลหะ 

  AW =เนื้อท่ีประสิทธิผลของรอยเชื่อม 

ABM =หน่วยแรงใช้งานที่ยอมให้ หรือหน่วยแรงประลัยที่ยอมให้ของชิ้นโลหะ 

  ø =ตัวคูณลดกำลังต้านทาน 
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-การหาเนื้อท่ีประสิทธิผลของรอยเชื่อมแบบต่อชนหรือแบบบากร่องสามารถหาได้โดย 

AW  = (ความหนาคอประสิทธิผล)(ความยาวของรอยเชื่อม) 

-ถ้าเชื่อมขนาดเหล็กท่ีไม่เท่ากันให้ 

ความหนาคอประสิทธิผล = ความลึกของชิ้นที่เล็กกว่า 

-ถ้าเป็นแบบ J หรือ U ให้  

ความหนาคอประสิทธิผล = ความลึกของมุมที่ลบ 

-ถ้าเป็นแบบ Bevel หรือ V ซึ่งมุมรวมที่ร่อง ≥60° ให้  

ความหนาคอประสิทธิผล = ความลึกของมุมที่ลบ 

-ถ้าเป็นแบบ Bevel หรือ V ซึ่งมุมรวมที่ร่อง ≥45° แต่ <60° ให้  

ความหนาคอประสิทธิผล = ความลึกของมุมที่ลบ – 3 มม. 

 
รูปที ่2.4-1 การหาความหนาคอประสิทธิผล 
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ตารางที่ 2.4-1 การออกแบบตามวธิี ASD 
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ตารางท่ี 2.4-2 การออกแบบตามวิธี LRFD 
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2.5 หน่วยแรงบนรอยเชือ่ม  
หน่วยแรงที่เกิดขึ้นบนรอยเชื่อมเมื่อต้องรับแรงกระทำในลักษณะต่าง ๆ สามารถหาได้จาก สูตร

แรงใน แนวแกน f=P/A สูตรแรงดัด f=Mc/I สูตรแรงบิด f=Tr/J สูตรแรงเฉือนในคาน f=VQ/It ดัง
แสดงในรูป 

 
รูปที่ 2.5-1 ภาพการหาหน่วยแรงบนรอยเชื่อม 
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2.6 ตำแหน่งในการเช่ือม (Welding Position) 
ตำแหน่งในการเชื่อมหรือท่าเชื่อม คือ ตำแหน่งและทิศทางการเชื่อมของแนว เชื่อมดังที่กล่าว

มาแล้ว แบ่งออกเป็น 4 ตำแหน่งคือ 

2.6.1 ท่าราบ (Flat Position) 

           1.ท่าราบเป็นการเชื่อมชิ้นงานที่วางอยู่ในระนาบเดียวกันกับพื้นราบซึ่งไม่ มีปัญหาเรื่องแรงดึงดูดของ
โลก จึงเป็นท่าเชื่อมท่ีเชื่อมง่ายกว่าท่าเชื่อมอ่ืน ๆ 

2.6.2 ท่าขนานนอน (Horizontal Position) 

          2. ท่าขนานนอนหรือท่าระดับเป็นการเชื่อมชิ้นงานที่วางอยู่ในแนวระดับ ซึ่งขนานกับแนวระนาบ ใน
การเชื่อมท่าเชื่อมนี้นั้น แรงดึงดูดของโลกจะมีผลต่อการเชื่อม ทำให้เกิดข้อบกพร่อง คือ รอยแหว่ง 
(Undercut) ขอบด้านบนของรอยเชื่อม  

3. ท่าตั้ง (Vertical Position) ท่าตั้งเป็นการเชื่อมชิ้นงานที่วางอยู่ในแนวดิ่ง ซึ่งตั้งฉากกับแนวระดับ 
ในการเชื่อมท่านี้นั้นแรงดึงดูดของโลก จะมีผลต่อการเชื่อมเช่นกัน ตามทิศทางของการเชื่อม เช่น การ
เชื่อมลง (Vertical Down) และการเชื่อมข้ึน (Vertical Up) 

    4. ท่าเหนือศีรษะ (Overhead Position) ท่าเหนือศีรษะเป็นการเชื่อมชิ้นงานที่วางอยู่ในแนวระนาบ 
ในระดับเหนือศีรษะของผู้เชื่อม ในการเชื่อมท่านี้นั้น แรงดึงดูดของโลก มีผลต่อการเชื่อมเป็นอย่าง
มากทั้งข้อบกพร่องในรอยเชื่อมและอันตรายจากสะเก็ดไฟโลหะที่หลอมละลายและความร้อนจาก
เปลวไฟที่สะท้อนกลับ 

 
รูปที ่2.6-1 ตำแหน่งการเชื่อมในท่าทางต่างๆ 
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2.8 การเลือกใช้ลวดเชื่อมกับชนิดของเหลก็ 
จะทำการเลือกลวดเชื่อมให้ตรงกันกับตัวเหล็กใช้มีความสอดคล้องกันตามตารางข้างต้นนี้ 

ตารางที่ 2.8-1 การเลือกใช้ลวดเชื่อม 

 

2.7 กรรมวิธีความร้อนของเหล็ก 
กรรมวิธีทางความร้อน หมายถึง “การนําเอาโลหะหรือโลหะผสมที่เป็นของแข็งมาให้ความร้อน

แล้วปล่อยให้เย็นตัวในอัตราที ่แตกต่างกันไป เพื ่อให้มี  Mechanical Properties ตามต้องการ
โดยทั่วไปการทำ Heat Treatment ของเหล็กเป็นการทำให้เหล็กมี Phase เป็น Austenite และให้ 
Austenite เปลี่ยนเป็น Phase ต่างๆ 

 
รูปที่ 2.7-1 อุณหภูมิที่ใช้สำหรับ Heat Treatment ชนิดต่างๆ 
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2.7.1 การอบอ่อน (Annealing) 

การอบอ่อน (Annealing) มีความมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของเหล็กที่ผ่านการผลิต
ต่าง ๆมาเช่นการขึ้นรูปร้อน (Forging, Hot Rolling) การขึ้นรูปเย็น (Cold Rolling, Drawing) การ
เชื่อม หรือ การผ่านการหล่อ (Casting) ซึ่งเหล็กผ่านขั้นตอนการผลิตดังกล่าวนี้จะมีคุณสมบัติไม่ดี
หลายประการ เช่น เหล็กที่ผ่านการขึ้นรูปร้อน จะมีคุณสมบัติไม่สม่ำเสมอตามส่วนที่มีมุมแหลม  ซึ่ง
อัตราการเย็นตัวสูงจะมีความแข็งมากกว่าส่วนอื่นๆ โครงสร้างของเหล็กบริเวณผิวจะมีโครงสร้างที่
ประกอบด้วยเกรนขนาดเล็กเพราะถูกแรงกระแทก หรืออัดมากกว่าเนื้อเหล็กภายใน ทำให้คุณสมบัติ
ไม่สม่ำเสมอถึงภายในเช่นเดียวกัน เหล็กที่ผ่านการขึ้นรูปเย็นมักจะมีความเครียดที่เกิดจากการถูก
แรงอัดหรือบีบเหล็กค้างอยู่(Residual stress) มีส่วนทำให้มีความแข็งแรงไม่สม่ำเสมอ สูญเสียความ
เหนียว (Ductility) เหล็กท่ีผ่านงานเชื่อมเช่นเดียวกันการเชื่อมเป็นการทำให้เหล็กร้อนเป็นบางจุดการ
ขยายตัวเมื่อถูกความร้อนและการหดตัวเมื่อถูกปล่อยให้เย็นย่อมจะเป็นการยากที่ จะทำได้จึงทั่วถึง
มักจะเกิดความเครียดเหลือค้างและโครงสร้างของเนื้อเหล็กบริเวณจุดที่ท ำการเชื่อมจึงต่างกับเนื้อ
เหล็กในส่วนอ่ืนๆ ที่ไม่ถูกความร้อนจากจุดเชื่อมคุณสมบัติของเหล็กจะขาดความไม่สม่ำเสมอ เหล็กที่
ผ่านงานหล่อยิ่งมองเห็นได้ง่ายกว่าโครงสร้างและคุณสมบัติของเหล็กจะมีส่วน ที่แตกต่างกันมาก
เพราะอัตราการเย็นตัวของเหล็กในแบบหล่อ (ซึ่งส่วนมากใช้ทรายเป็นวัสดุ ในแบบหล่อ) จะแตกต่าง
กันทั้งส่วนที่หนาและส่วนที่บางยิ่งส่วนที่เป็นแง่มุม การเย็นตัวจะยิ่ง เร็วกวาส่วนอื่นจึงมักมีความแข็ง
สูงจากที่กล่าวมาแล้วนี้จะเห็นได้ว่าการที่จะนำเอาเหล็กที่ผ่านกรรมวิธีขึ้นรูปต่าง ๆไปใช้งาน หรือ
นําไปตัดเจาะกลึง ไสย่อมจะทำให้เกิดอุปสรรคในลักษณะต่าง ๆ ที่พอจะมองเห็นได้ชัดเจน เช่น การ
กลึงหรือไสถ้าเหล็กมีความแข็งไม่เท่ากันทุกส่วนการปรับมุมของมีดกลึงหรือตั้งอัตราความเร็วในการ
ตัดจะเกิดปัญหามากมายและผลงานที่ได้รับก็ไม่ดี เท่าท่ีควร ดังนั้นเหล็กท่ีผ่านการข้ึนรูปขึ้นมาก่อนจะ
นาไปใช้งานหรือฟอร์มรูปร่างในขั้นต่อ ๆ ไปจำเป็นจะต้องผ่านการอบให้อ่อนตัวซึ่งลักษณะของการ
ทำงานมีหลายวิธีขึ้นอยู่ กับ วัตถุประสงค์สุดท้าย  

2.7.2 การชุบแข็ง (Hardening) 

คือการอบชุบความร้อนเพื่อต้องการให้เหล็กภายหลังจากการชุบมีความแข็งเพิ่มขึ้น เพื่อทน
ต่อการเสียดสีในขณะใช้งานการชุบแข็งเป็นวิธีจะให้ได้โครงสร้างของเหล็กสุดท้ายเป็น  Martensite 
หรือ Bainite ขึ้นอยู่กับความแข็งสุดท้ายที่ต้องการการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจาก Austenite ไปเป็น 
Martensite หรือ Bainite ซึ่งจะได้เหล็กที่มีความแข็งสูงจะต้องมีองค์ประกอบที่สำคัญอย่างน้อย 3 
ประการคือ  

1. ปริมาณคาร์บอน ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญเพราะการที่ Austenite จะ เปลี่ยนไปเป็น 
Martensite ในลักษณะการชุบแข็งธรรมดาด้วยน้ำ เหล็กควรจะมีคาร์บอนสูง ส่วนธาตุทผสมในเหล็ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อ่ืน ๆเช่น นิเกิล โครเมียม และโมลิบดีนั่มจะเพียงทำหน้าที่ช่วยให้การชุบแข็งได้ผลดีขึ้นเท่านั้น ความ
แข็งของ Martensite จะขึ้นอยู่กับปริมาณของ คาร์บอน ดังตัวอย่างเช่น เหล็กคาร์บอน 0.35% 
สามารถชุบแข็งได้ความแข็งประมาณ 50 HRC ตรงกันข้ามกับเหล็ก 0.02%C, 10%Cr ได้ความแข็ง
ภายหลังการชุบแข็งเพียง 35 HRC  

2. อุณหภูมิก่อนการชุบ คืออุณหภูมิที่เหลกจะต้องเปลี่ยนเป็น Austenite ก่อนการชุบน้ำ
หรือน้ำมัน อุณหภูมิของเหล็กไม่สูงพอจนโครงสร้างเปลี่ยนเป็น Austenite หมดเราจะชุบในน้ำหรือ 
น้ำเกลือ น้ำด่างความแข็งที่ได้จะไม่สูงเท่าที่ควร เพราะ Martensite ที่ได้จะต้องมาจาก Austenite 
เท่านั้น และเป็นการเปลี่ยนโครงสร้างโดยปราศจากการกำเนิดนิวเคลียส ไม่เหมือนอย่างเช่น Ferrite 
หรือ Cementite  

3. อัตราการเย็นตัวเป็นองค์ประกอบที่สำคัญอีกประการหนึ่งที่ Austenite จะเปลี่ยนไปเป็น
Martensite หรือ Bainite จะต้องเป็นอัตราการเย็นตัวที่สูงพอซึ่งจะปรากฏคำว่า “อัตราการเย็นตัว
วิกฤติ (Critical cooling rate)” หมายถึงอัตราการเย็นตัวที่ Austenite เปลี่ยนไปเป็น Martensite 
หรือ Bainite ถ้าอัตราการเย็นตัวช้ากว่านี้ Austenite จะไม่มีโอกาส เปลี่ยนเป็น Martensite หรือ 
Bainite แต่จะได้ Pearlite หรือ Sorbite แทน 

2.8 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
นายปิยะ แซ่จั่น ได้ทำการศึกษาอิทธิลของการเชื่อมจุดต่อในโครงถักที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกล

ของท่อเหล็กกลมกลวงขึ้นรูปเย็นโดยผลการศึกษาที่เกี่ยวข้องได้พบว่าการเชื่อมทำให้มีกำลังรับแรงดึง
ลดลงเล็กน้อยและมีค่าอัตราส่วนการยืดตัวลดลงถึง ร้อยละ 50 ถึง 70 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่
ไม่ได้เชื่อม  

 

รูปที ่2.8-1 ภาพตัวอย่างของการทดสอบหากำลังและอัตราส่วนการยืดตัวขณะยังไม่ทำการเชื่อม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.8-2 ภาพตัวอย่างของการทดสอบหากำลังและอัตราส่วนการยืดตัวที่ทำการเชื่อมแล้ว 

สิทธิชัย และคณะได้ทำการศึกษากำลังรับแรงดึงของรอยเชื่อมไฟฟ้าที่ใช้เชื่อมต่อแผ่นเหล็กโดย

ช่างเชื่อมในจังหวัดนครราชสีมา เหล็กท่ีใช้ในการทดสอบมีคุณสมบัติเชิงกลเป็นไปตามมาตรฐานมอก.

55-2516 ขนาดเหล็กที่ เตรียมไว้คือ 75 มิลลิเมตร x 250 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร และ 12

มิลลิเมตร ทำการเชื่อม 3 รูปแบบทั้งสิ้น126ตัวอย่าง 

 

รูปที ่2.8-3 ภาพตัวอย่างของการทดสอบหากำลังและอัตราส่วนการยืดตัวที่ทำการเชื่อมแล้ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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A.V. Adedayo และคณะด้ทำการศึกษาผลกระทบของการชุบแข็งโดยทำการใช้ลวดเชื ่อม
E6013 ในการเชื่อมลงบนแผ่นโลหะ ที่มี Cต่างกันและใช้น้ำการชุบแข็งรอยเชื่อมและทำการทดสอบ
ค่าความแข็งและค่าความแกร่งและตรวจสอบการเปลี่ยนเฟสของรอยเชื่อมได้ผลสรุปว่าการชุบแข็งทำ
ให้มีความแข็งมากขึ้นค่าความแกร่งลดลงและปริมาณคาร์บอนในเหล็กส่งผลให้การเปลี่ยนจาก ออ
สเทนไนท์ ไป มาเทนไซด์ มีมากข้ึนจึงทำให้เหล็กท่ีคาร์บอนมากกว่าแข็งกว่าแต่แกร่งน้อยกว่า 

 
รูปที ่2.8-4 ภาพตัวอย่างการเปลี่ยนเป็นมาเทนไซด์ 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

3.1 กำลังสงูสุดที่เครื่อง UTM สามารถทำได้ 
เครื่อง UTM ทีท่ำการทดสอบสามารถให้กำลังได้สูงสุดอยู่ที่  100000 kg. จึงจะทำการออกแบบ

ให้รอยเชื่อมมีกำลังไม่ให้เกินกำลังที่เครื่อง UTM สามารถกระทำได้ 

3.2 คำนวณแรงดึงที่ต้องใช้ในการทดสอบด้วยเคร่ือง UTM 

 

รูปที่ 3.2-1 การหาหน่วยแรงของรอยเชื่อม 

โดยพื้นที่ประสิทธิผลสำหรับการบากทั้ง 3 ประเภทมีค่าเท่ากันคือ ab = 4.5×0.9 = 4.05 2cm
และรอยเชื่อมที่ได้จากการเชื่อมด้วยลวดเชื่อม KOBE RB-26 มีค่าหน่วยแรงประลัย( uf ) = 4200 

2kg / cm  
จะได้  P = uf (ab)  

     = 4200×4.05 

      = 17010  kg. 

ดังนั้น ในการทดสอบต้องทำการดึงตัวอย่างด้วยแรง 35100 kg. จึงจะทำให้ตัวอย่างเกิดการวิบัติ  

3.3 ขั้นตอนการเตรียมอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
3.3.1 การเตรียมเหล็ก 

เหล็กที ่นำมาใช้ในการทดลองเป็นเส้นแบบเกรด fe 24 ซึ ่งมีกำลัง ณ จุดคราก ( yf )คือ 2400 
2kg / cm และกำลังประลัย ( uf ) = 4000 

2kg / cm  โดยเหล็กที่ใช้มีความหนา 9 มิลลิเมตร กว้าง

มิลลิเมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.3-1 เหล็กตัวอย่างที่จะใช้ทดสอบ 

หลังจากนั้นก็นำเหล็กที่เตรียมไว้ไปตัดเป็นท่อน โดยยาวท่อนละ 250 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องไฟเบอร์ 

 

รูปที่ 3.3-2 การตัดเหล็กด้วยไฟเบอร์ให้ได้ความยาว 250 มิลลิเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

20 
 

 

รูปที่ 3.3-3 รูปด้านต่างๆของตัวอย่างเหล็กท่ีนำมาตัด 

3.3.2 การบากเพื่อลดหน้าตัด 

ทำการบากเพื่อลดพื้นที่หน้าตัดที่มุมทั้งสองข้างของชิ้น เพื่อเป็นการบังคับตำแหน่งของการ

วิบัติให้ไปเกิดขึ้นที่บริเวณรอยเชื่อมโดยทำการลดขนาดลง 1.5 เซนติเมตร ในด้านยาวและด้านกว้าง 

(45 องศา) ดังภาพ 

 

รูปที่ 3.3-4 รูปของตัวอย่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.3-5 รูปด้านต่างๆของตัวอย่างเหล็กก่อนทำการบาก 

3.3.3 การเตรียมรอยบาก 

โดยการเตรียมรอยบากนั้นทำได้โดยการกำหนดองศาของชิ้นงานที่ต้องการบากและทำการใช้

เครื่องมือหินเจียรในการสร้างรอยบอกให้เหล็กตัวอย่างมีขนาดตามต้องการ 

 

รูปที่ 3.3-6 รูปของตัวอย่างเหล็กขณะทำการบาก(1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.3-7 รูปของตัวอย่างเหล็กขณะทำการบาก(2) 

รูปแบบการบากร่องแบบต่างๆ 

1.BEVEL GROOVE 

 

รูปที่ 3.3-8 รปูด้านของเหล็กที่บากแบบ BEVEL GROOVE 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.SIGLE V GROOVE 

 

รูปที่ 3.3-9 รูปด้านของเหล็กที่บากแบบ SIGLE V GROOVE 

 

3.SQUARE GROOVE 

 

รูปที่ 3.3-10 รูปด้านของเหล็กท่ีบากแบบ SQUARE GROOVE 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.4 การเชื่อมชิ้นงาน 

ในการเชื่อมชิ้นงานจะใช้ลวดเชื่อม KOBE RB-26 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 มิลลิเมตร 

ลวดเชื่อมชนิดนี้จะให้การอาร์คที่นิ่งเรียบมีสะเก็ดไฟเชื่อมน้อยทำให้ผิวรอยเชื่อมที่ได้มีความเรียบ

สวยงามเป็นมันวาวเหมาะอย่างยิ่งสำหรับการเชื่อมงานโครงสร้างเบา นอกจากนั้นยังเหมาะสำหรับ

การเชื่อมเหล็กแผ่นและงานโครงสร้างบาง ๆเนื่องจากการซึมลึกที่ไม่สูงมากนัก 

ส่วนผสมทางเคมีโดยทั่วไปของเนื้อโลหะเชื่อม (%) 

ตารางท่ี 3.3-1 ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อม KOBE-RB26 

C Si Mn P S 
0.08 0.30 0.37 0.012 0.01 

 

คุณสมบัติโดยทั่วไปของเนื้อโลหะเชื่อม 

ตารางท่ี 3.3-2 ส่วนกำลังรับแรงของลวดเชื่อม KOBE-RB26 

YP ( 2N / mm , 2Kgf / mm ) TS ( 2N / mm , 2Kgf / mm ) EL (%) 

450  ,  46 510  ,  52 25 

ในขณะที่ทำการเชื่อมจะใช้กระแสไฟ 100 แอมแปร์ และระดับแรงดันไฟฟ้า 23 โวลต์ซึ่ง

ลักษณท่าทางที่ใช้ในการเชื่อมคือ จะว่างชิ้นงานราบไปกับพ้ืนแล้วทำการเชื่อม 

     

รูปที่ 3.3-11 ภาพขณะทำการเชื่อม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.5 การลดอุณหภูมิหลังจากเชื่อม 

1. การลดอุณหภูมิแบบปกติ 

หลังจากกระบวนการเชื่อมจะปล่อยให้ชิ้นงานมีการเย็นตัวในอุณหภูมิธรรมชาติ 

 

รูปที่ 3.3-12 ภาพขณะปล่อยให้เย็นตัวตามธรรมชาติ 

2.การลดอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว 

หลังจากกระบวนการเชื่อมจะนำน้ำปราดใส่รอยเชื่อมเพื่อทำการลดอุณหูมิของชิ้นงานอย่าง

รวดเร็ว 

 

รูปที่ 3.3-13 ภาพขณะลดอย่างรวดเร็ว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

26 
 

3.การลดอุณหภูมแิบบผสม 

หลังจากกระบวนการเชื่อมจะปล่อยให้ชิ้นงานมีการเย็นตัวในอุณหภูมิธรรมชาติเป็นระยะเวลา 5 

นาที หลังจากนั้นจึงนำน้ำปราดใส่รอยเชื่อมเพ่ือทำการลดอุณหูมิของชิ้นงานอย่างรวดเร็ว 

 

รูปที่ 3.3-14 ภาพขณะลดอุณหภูมิแบบผสม 

 

3.3.6 การเจียรรอยเชื่อมส่วนเกินออก 

 เจียรเพ่ือควบคุมให้เกิดการวิบัตที่รอยเชื่อมและเป็นการทำให้รอยเชื่อมเรียบเนียนเสมอกันทุกตัวอย่าง 

   

รูปที่ 3.3-15 ภาพตอนเจียรรอยเชื่อมส่วนเกิน(2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3-16 หลังจากทำการเจียรรอยเชื่อมส่วนเกินเสร็จสิ้น 

3.3 ขั้นตอนในการทดสอบแรงดึง 

1. วัดขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบที่จุดกึ่งกลางของรอยเชื่อม (ซึ่งจะต้องเป็นพื้นที่หน้าตัด
เล็กที่สุดของชิ้นทดสอบ)  

 

 

รูปที่ 3.3-17 วัดความยาวของรอยเชื่อม 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.ติดตั้ง Strain Gauge ลงบนพื้นผิวที่ต้องการวัด strain 

 

รูปที่ 3.3-18 ขัดพ้ืนที่ผิวให้เรียบพร้อมติดตั้ง Strain gauge 

 
รูปที่ 3.3-19 หลังติดตั้ง strain gauge 

3. นำชิ้นทดสอบที่วัดขนาดเรียบร้อยแล้วมาทำการทดสอบการรับแรงดึง โดยใส่เข้าเครื่อง
ทดสอบแรงดึงแล้วเดินเครื่องดึงชิ้นทดสอบด้วยอัตราไม่เกิน 70 กก./ม.ม.2/นาที จนชิ้นทดสอบขาด
จากกัน บันทึกค่าแรงดึงสูงสูด (Maximum Load) แล้วคำนวณหากำลังรับแรงดึง (Tensile 
Strength) ของรอยเชื่อม 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3-20 ภาพขณะทดสอบรับแรงดึง 

4. บันทึกผลการทดสอบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

4.1 ตารางแสดงผลการทดสอบ 
4.1.1 ตารางแสดงกำลังของตัวอย่าง 

ตารางท่ี 4.1-1 ตารางแสดงกำลังรับแรงของเหล็กตัวอย่าง A36 

ตัวอย่าง 
 

แรงดึงจากสูตร 
(Kg.) 

แรงดึงจากการทดสอบ 
(Kg.) 

N1 17010 18854 
N2 17010 18530 
N3 17010 18835 

 

ตารางท่ี 4.1-2 ตารางแสดงกำลังรับแรงของรอยเชื่อมของ square groove 

อัตราการเย็น
ตัว 

ตัวอย่าง พ้ืนที่ของการ
เชื่อม 
(cm2) 

แรงดึงจาก
สูตร 
(Kg.) 

แรงดึงจาก
การทดสอบ 

(Kg.) 

อัตราส่วนแรง
ดึง×100 

 
เย็นตัวใน
อากาศ 

S1 1.82 7644 3929 51.40 
S2 1.76 7392 5580 75.49 
S3 1.45 6090 4168 68.44 

ชุบน้ำทันที
หลังการเชื่อม
ทันทีทันใด 

S4 2.49 10458 11683 111.71 
S5 2.04 8568 10042 117.20 
S6 2.49 10458 12331 117.91 

ชุบน้ำหลังจาก
เชื่อมเสร็จ 2

นาท ี

S7 2.14 8988 9537 106.11 
S8 2.47 10374 10757 103.69 
S9 2.14 8988 7944 88.38 

หมายเหตุ เนื่องจากรอยการเชื่อมไม่สมบูรณ์แรงดึงจากจากสูตรจะเป็นการคิดจากพื้นที่จริงที่วัดจาก

รอยเชื่อมในส่วนของพ้ืนที่ที่วัดจากชิ้นทดสอบสามารถดูได้ที่ภาคผนวก 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางได้พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนกำลังรับแรงของอัตราเย็นตัวแบบเย็นตัวในอากาศมี

ค่าเป็น 65.11% แบบชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใดมีค่าเป็น 115.61% และ แบบชุบน้ำหลังทำ

การเชื่อมเสร็จแล้ว 2 นาที มีค่าเป็น 99.39% 

 

ตารางท่ี 4.1-3 ตารางแสดงกำลังรับแรงของรอยเชื่อมของ bevel groove 

อัตราการเย็น
ตัว 

ตัวอย่าง พ้ืนที่ของการ
เชื่อม 
(cm2) 

แรงดึงจาก
สูตร 
(Kg.) 

แรงดึงจาก
การทดสอบ 

(Kg.) 

อัตราส่วนแรง
ดึง×100 

 
เย็นตัวใน
อากาศ 

B1 1.61 6762 3672 54.30 
B2 0.88 3696 1526 41.29 
B3 1.8 7560 4854 64.21 

ชุบน้ำทันที
หลังการเชื่อม
ทันทีทันใด 

B4 1.45 6090 4816 79.08 
B5 1.4 5880 4388 74.63 
B6 1.29 5418 4158 76.74 

ชุบน้ำหลังจาก
เชื่อมเสร็จ 2

นาท ี

B7 1.57 6594 2728 41.37 
B8 2.53 10626 10443 98.28 
B9 2.38 9996 10843 108.47 

หมายเหตุ เนื่องจากรอยการเชื่อมไม่สมบูรณ์แรงดึงจากจากสูตรจะเป็นการคิดจากพื้นที่จริงที่วัดจาก

รอยเชื่อมในส่วนของพ้ืนที่ที่วัดจากชิ้นทดสอบสามารถดูได้ที่ภาคผนวก 

จากตารางได้พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนกำลังรับแรงของอัตราเย็นตัวแบบเย็นตัวในอากาศมี

ค่าเป็น 53.27% แบบชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใดมีค่าเป็น 76.82% และ แบบชุบน้ำหลังทำ

การเชื่อมเสร็จแล้ว 2 นาที มีค่าเป็น 82.71% 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1-4. ตารางแสดงกำลังรับแรงของรอยเชื่อมของ  vee groove 

อัตราการเย็น
ตัว 

ตัวอย่าง พ้ืนที่ของการ
เชื่อม 
(cm2) 

แรงดึงจาก
สูตร 
(Kg.) 

แรงดึงจาก
การทดสอบ 

(Kg.) 

อัตราส่วนแรง
ดึง×100 

 
เย็นตัวใน
อากาศ 

V1 1.27 5334 2594 48.63 
V2 2.34 9828 5312 54.05 
V3 1.69 7098 7029 99.03 

ชุบน้ำทันที
หลังการเชื่อม
ทันทีทันใด 

V4 1.74 7308 448 6.13 
V5 1.61 6762 1564 23.13 
V6 2.39 10038 2480 24.71 

ชุบน้ำหลังจาก
เชื่อมเสร็จ 2

นาท ี

V7 1.93 8106 9146 112.83 
V8 2.36 9912 12531 126.42 
V9 1.77 7434 8812 118.54 

หมายเหตุ เนื่องจากรอยการเชื่อมไม่สมบูรณ์แรงดึงจากจากสูตรจะเป็นการคิดจากพื้นที่จริงที่วัดจาก

รอยเชื่อมในส่วนของพ้ืนที่ที่วัดจากชิ้นทดสอบสามารถดูได้ที่ภาคผนวก 

จากตารางได้พบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนกำลังรับแรงของอัตราเย็นตัวแบบเย็นตัวในอากาศมี

ค่าเป็น 67.24% แบบชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใดมีค่าเป็น 17.99% และ แบบชุบน้ำหลังทำ

การเชื่อมเสร็จแล้ว 2 นาที มีค่าเป็น 119.26% 

 

4.1.2 ตารางแสดงค่า E ของตัวอย่างต่างๆ 

ตารางท่ี 4.1-5 ตารางแสดงค่าEของเหล็ก A36 

ตัวอย่าง 
ความเค้นสูงสุด 

( Ksc )  
โมดูลัสยืดหยุ่น 
( Ksc×106 ) 

N1 4655.30 - 
N2 4575.31 2.03 
N3 4320.62 2.14 

- หมายถึง Strain Gauge ไมต่อบสนอง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.1-1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง stress-strain ของเหล็ก A36 

ตารางท่ี 4.1-6 ตารางแสดงค่าEของรอยเชื่อมของ square groove 

อัตราการเย็นตัว ตัวอย่าง 
ความเค้นสูงสุด 

( Ksc )  
โมดูลัสยืดหยุ่น 
( Ksc×106 ) 

 
เย็นตัวในอากาศ 

S1 2158.791 1.28 
S2 3170.455 1.84 
S3 2874.483 2.10 

ชุบน้ำทันทีหลังการ
เชื่อมทันทีทันใด 

S4 4691.968 2.82 
S5 4922.549 2.78 
S6 4952.209 5.76 

ชุบน้ำหลังจากเชื่อม
เสร็จ 2นาที 

S7 4456.542 3.55 
S8 4355.061 4.10 
S9 3712.150 3.15 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1-2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง stress-strain ของ square groove 

 

ตารางท่ี 4.1-7 ตารางแสดงค่าEของรอยเชื่อมของ bevel groove 

อัตราการเย็นตัว ตัวอย่าง 
ความเค้นสูงสุด 

( Ksc )  
โมดูลัสยืดหยุ่น 
( Ksc×106 ) 

 
เย็นตัวในอากาศ 

B1 2280.745 1.92 
B2 1734.290 - 
B3 2696.667 1.59 

ชุบน้ำทันทีหลังการ
เชื่อมทันทีทันใด 

B4 3321.281 - 
B5 3134.286 2.72 
B6 3223.256 3.26 

ชุบน้ำหลังจากเชื่อม
เสร็จ 2นาที 

B7 1737.5 - 
B8 4127.668 3.03 
B9 4555.882 3.16 

หมายเหตุ - คือ strain gauge ไม่ตอบสนอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1-3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง stress-strain ของ bevel groove 

ตารางท่ี 4.1-8 ตารางแสดงค่าEของรอยเชื่อมของ single vee groove 

อัตราการเย็นตัว ตัวอย่าง 
ความเค้นสูงสุด 

( Ksc )  
โมดูลัสยืดหยุ่น 
( Ksc×106 ) 

 
เย็นตัวในอากาศ 

V1 2042.52 1.4 
V2 2280.785 - 
V3 4159.172 2.29 

ชุบน้ำทันทีหลังการ
เชื่อมทันทีทันใด 

V4 257.471 1.81 
V5 971.429 - 
V6 1037.657 1.78 

ชุบน้ำหลังจากเชื่อม
เสร็จ 2นาที 

V7 4738.860 3.14 
V8 5309.746 2.91 
V9 4978.531 2.53 

หมายเหตุ - คือ strain gauge ไม่ตอบสนอง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1-4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง stress-strain ของ vee groove 
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4.2 ภาพของตัวอย่างการทดสอบรูปแบบต่างๆ 
-ตัวอย่างการทดสอบแบบ square groove  

อัตราการเย็นตัวเย็นตัวในอากาศ 

 

รูปที่ 4.2-1 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ square groove เย็นตัวในอากาศ 

ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใด 

 

รูปที ่4.2-2 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ square groove ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาที 

 

รูปที ่4.2-3 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ square groove ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาที 

-ตัวอย่างการทดสอบแบบ bevel groove 

อัตราการเย็นตัวเย็นตัวในอากาศ 

 

รูปที่ 4.2-4 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ bevel groove เย็นตัวในอากาศ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใด 

 

รูปที ่4.2-5 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ bevel groove ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใด 

ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาที 

 

รูปที ่4.2-6 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ bevel groove ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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-ตัวอย่างการทดสอบแบบ vee groove 

อัตราการเย็นตัวเย็นตัวในอากาศ 

 

รูปที่ 4.2-7 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ vee groove เย็นตัวในอากาศ 

ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใด 

 

รูปที ่4.2-8 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ vee groove ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใด 
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ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาที 

 

รูปที ่4.2-9 ภาพตัวอย่างการทดสอบแบบ bevel groove ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาที 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ  

5.1 สรุปผล 
5.1.1 ผลการทดสอบของตัวอย่างเม่ือเทียบกับรูปแบบการบากร่อง 

จากการศึกษาพบว่ากำลังรับแรงดึงของรอยเชื่อมที่มีการเย็นตัวที่อุณหภูมิห้องโดยมีการบาก

ร่องแบบ  vee groove มีอัตราแรงดึงเฉลี่ยคิดเป็น 67.24% ของกำลังที่ออกแบบ ซึ่งมากกว่ากำลัง

รอยเชื่อมที่มีการบากร่องแบบ square groove มีอัตราแรงดึงเฉลี่ยเท่ากับ 65.11% ของกำลังที่

ออกแบบ และการบากร่องแบบ bevel groove ให้อัตราแรงดึงเฉลี่ยที่น้อยที่สุดเท่ากับ 53.27%  

ต่อมากำลังรับแรงดึงของรอยเชื่อมที่ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาทีโดยมีการบากร่องแบบ  

vee groove มีอัตราแรงดึงเฉลี่ยคิดเป็น 119.26% ของกำลังที่ออกแบบ ซึ่งมากกว่ากำลังรอยเชื่อมที่

มีการบากร่องแบบ square groove มีอัตราแรงดึงเฉลี่ยเท่ากับ 99.39% ของกำลังที่ออกแบบ และ

การบากร่องแบบ bevel groove ให้อัตราแรงดึงเฉลี่ยที่น้อยที่สุดเท่ากับ 82.71% 

 ในส่วนของกำลังรับแรงดึงของรอยเชื่อมที่ชุบน้ำทันทีหลังการเชื่อมทันทีทันใดโดยมีการบาก

ร่องแบบ  square groove มีอัตราแรงดึงเฉลี่ยคิดเป็น 115.61% ของกำลังที่ออกแบบ ซึ่งมากกว่า

อัตราแรงดึงเฉลี่ยที่มีการบากร่องแบบ bevel groove มีอัตราแรงดึงเฉลี่ยเท่ากับ 76.82% ของกำลัง

ที่ออกแบบ และการบากร่องแบบ vee groove ให้อัตราแรงดึงเฉลี่ยที่น้อยที่สุดเท่ากับ 17.99% 

 จากการตรวจสอบรอยเชื่อมรอยเชื่อมอันเนื ่องมาจากรอยการเชื ่อมไม่สมบูรณ์ทำให้ค่า

อัตราส่วนของแรงนั้นอ้างอิงได้เพียงชิ้นส่วนตัวอย่างที่นำมาทำการทดสอบเท่านั้น 

5.1.2 ผลการทดสอบของตัวอย่างเม่ือเทียบกับการเย็นตัวในแบบต่างๆ 

จากผลการทดสอบของรอยเชื่อมแบบ square groove ในการเย็นตัวแบบต่างๆพบว่าการให้

รอยเชื่อมเย็นตัวในอากาศนั้นมีค่าความเค้นสูงสุดของรอยเชื่อมเฉลี่ยอยู่ที่ 2754.38 ksc. และความ

เค้นของการชุบน้ำทันทีมีผลให้ความเค้นสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 4855.58 ksc.ซึ่งคิดเป็น 77.56%ที่

เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับการปล่อยให้เย็นตัวในอากาศส่วนรอยเชื่อมที่ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาทีนั้นมี

ความเค้นสูงสุดเฉลี่ย 4174.58 ksc. โดยเป็น 52.66%ที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับการเย็นตัวในอุณหภูมิ

ปกต ิ

การทดสอบรอยเชื่อมแบบ vee groove รอยเชื่อมที่เย็นตัวในอากาศนั้นมีค่าความเค้นสูงสุด

ของรอยเชื่อมเฉลี่ยอยู่ที่ 2823.93 ksc. และความเค้นของการชุบน้ำทันทีมีผลให้ความเค้นสูงสุดลดลง

เป็น 755.52 ksc.ซึ่งคิดเป็น 73.25%ที่ลดลงเมื่อเทียบกับการปล่อยให้เย็นตัวในอากาศซึ่งมาจากการที่
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รอยเชื่อมของรูปแบบ vee groove นี้มีความไม่สมบูรณ์อันเนื่องมาจากการอาร์คของลวดที่ไวเกินไป

และนำไปลดอุณหภูมิทันทีทันใดทำให้การหลอมละลายยังไม่สมบูรณ์ทำให้กำลังของรอยเชื่อมประเภท

นี้ลดลงอย่างมาก ส่วนรอยเชื่อมที่ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ2นาทีนั้นมีความเค้นสูงสุดเฉลี่ย 5009.05 

ksc. โดยเป็น 77.38%เมื่อเทียบกับการเย็นตัวในอุณหภูมิปกติ 

ในการทดสอบรอยเชื่อมแบบ bevel groove มีผลการทดสอบความเค้นสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 

2237.17 ksc. ในการเย็นตัวในอากาศในส่วนของรอยเชื่อมที่ชุบน้ำทันทีมีผลให้ความเค้นสูงสุดเฉลี่ย

เพ่ิมข้ึนเป็น 3226.31 ksc.ซึ่งคิดเป็น 44.21%ที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับการปล่อยให้เย็นตัวในอากาศ และ

ในส่วนของการรอยเชื่อมที่ชุบน้ำหลังจากเชื่อมเสร็จ 2นาทีนั้นมีความเค้นสูงสุดเฉลี่ย 3473 ksc. โดย

เป็น 55.27%ที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับการเย็นตัวในอุณหภูมิปกติ 

จากการตรวจสอบรอยเชื่อมรอยเชื่อมอันเนื่องมาจากรอยการเชื่อมไม่สมบูรณ์ทำให้ค่าความ

เค้นสูงสุดเฉลี่ยนั้นอ้างอิงได้เพียงชิ้นส่วนตัวอย่างที่นำมาทำการทดสอบเท่านั้น 

5.1.3 ผลการเปรียบเทียบค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 

 จากกราฟที่แสดงในบทที่ 4 ได้จากการพลอตจากค่าความเครียดกับค่าความเค้นอ่านได้จาก 

Data Logger และ เครื่องทดสอบกำลังรับแรงดึง (UTM) จึงได้กราฟความสัมพันธ์ของความเครียดกับ

ค่าความเค้นในช่วงอีลาสติกออกมา ซึ่งการเย็นตัวอากาศจะได้ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยของทุกรูปแบบ

การบากร่องเป็น 1.78×106 ksc. ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกันกับมาตรฐานของเหล็กที่มีค่าเป็น 2×106 ksc.

และในส่วนของค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยทุกการบากร่องของรอยเชื่อมที่ทำการชุบน้ำทันทีมีค่าเป็น  

3.47×106 ksc.และใส่ส่วนของการชุบน้ำหลังจากเชื่อมเป็นเวลา 2 นาที มีค่าเฉลี่ยของทุกรูปแบบการ

บากร่องการเชื่อมมีค่าเป็น 3.19×106 ksc. จึงสามารถบอกได้ว่าการลดอุณหภูมิของรอยการเชื่อม

ส่งผลต่อค่าโมดูลัสยืดหยุ่นทำให้มีค่าเพิ่มสูงขึ้นจากการที่ให้รอยเชื่อมนั่นเย็นตัวในอากาศแล้วยังเพ่ิม

มากขึ้นมากกว่าของเหล็กที่นำมาใช้ทดสอบอีกด้วยซึ่งเหล็กที่นำมาทดสอบมีค่าเฉลี่ยของโ มดูลัสยืด

หยุนนที่ได้จากกราฟความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียดมีค่าดังนี้ 2.09×10 6 ksc. ที่มีค่า

ใกล้เคียงมาตรฐานของเหล็กท่ัวไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ข้อเสนอแนะการเชื่อม 

 จากผลการทดสอบได้พบว่าลวดเชื่อมที่ได้ทำการเชื่อมไปนั้นไม่สามารถเชื่อมให้เต็มความลึก

ของเหล็กได้ดังในภาพที่แสดงในโครงงานบทที่ 4 ในหัวข้อที่ 4.2 อันเนื่องมาจากกำลังไฟของเครื่อง

เชื่อมที่ทดสอบขับกำลังออกมาได้ไม่ตรงกันกับที่แสดงบนหน้าจอแสดงผลของเครื่องเชื่อมแล้วการยัง

รวมไปถึงเลือกองศาของร่องการเชื่อมที่ส่งผลและยังรวมไปถึงการไม่ได้เว้นร่องของการเชื่อมอีกด้วย 

 
รูปที่ 5.2-1 ภาพแสดงความลึกของลวดเชื่อมและฟลักซ์ของร่องแบบ V 

 จากการวัดระยะโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์วัดระยะลวดเชื่อมที่ลงในร่องการเชื่อมได้

ค่าเฉลี่ยเป็นระยะ 5.88 mm. โดยจากหลักการสามเหลี่ยมคล้ายจะได้ว่าระยะ X มีค่าเป็น 2.56 mm.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.2-2 ภาพแสดงความลึกของลวดเชื่อมและฟลักซ์ของร่องแบบ B 

จากการวัดระยะโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์วัดระยะลวดเชื่อมที่ลงในร่องการเชื่อมได้ค่าเฉลี่ยเป็น

ระยะ 4.53 mm. โดยจากหลักการสามเหลี่ยมคล้ายจะได้ว่าระยะ X มีค่าเป็น 4.47 mm.  

ตารางท่ี 5.2-1 ตารางแสดงค่า x และ y  

ลักษณะการบากร่อง ระยะ y (mm.) ระยะ x (mm.) 
V 5.88 2.56 
B 4.53 4.47 

จากตารางแสดงว่าการเซาะร่องแบบ V ทำให้เนื้อลวดเชื่อมลงไปในร่องของการเชื่อมได้

มากกว่าแบบ B และจากการที่ลวดเชื่อมลงได้ไม่เต็มทำให้รับแรงดึงไม่ได้เท่ากันกับท่ีออกแบบ 
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5.2.2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับโครงงาน 

 จากการศึกษาค้นคว้าและการทดสอบไปปรับใช้ให้เหมาะสมเนื่องจากโครงงานพิเศษนี้มี

ขอบเขตที่จำกัดโดยรอยเชื่อมจากตัวอย่างนั้นมีความไม่สมบูรณ์แล้วยังมีการระบาดของโรค Covid-19 

ทำให้ไม่สามารถทำเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบใหม่ได้จึงทำให้ข้อมูลต่างๆสามารถสรุปในชิ้นงาน

ตัวอย่างที่ทำการทดสอบได้เท่านั้นแล้ว 
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ตารางท่ี ก-1 ตารางแสดงพ้ืนทีร่ับแรงของรอยเชื่อม square groove 

อัตราการเย็น
ตัว 

ตัวอย่าง ความยาวของ
รอยเชื่อม 

(mm) 

ความหนาของ
รอยเชื่อม 

(mm) 

พ้ืนที่ของการ
เชื่อม 
(cm2) 

 
เย็นตัวใน
อากาศ 

S1 45.26 4.02 1.82 
S2 42.70 4.12 1.76 
S3 37.16 3.90 1.45 

ชุบน้ำทันที
หลังการเชื่อม
ทันทีทันใด 

S4 42.00 5.92 2.49 
S5 38.96 5.24 2.04 
S6 42.96 5.80 2.49 

ชุบน้ำหลังจาก
เชื่อมเสร็จ 2

นาที 

S7 37.88 5.66 2.14 
S8 40.98 6.02 2.47 
S9 42.84 5.00 2.14 

 

ตารางท่ี ก-2 ตารางแสดงพ้ืนทีร่ับแรงของรอยเชื่อม bevel groove 

อัตราการเย็น
ตัว 

ตัวอย่าง ความยาวของ
รอยเชื่อม 

(mm) 

ความหนาของ
รอยเชื่อม 

(mm) 

พ้ืนที่ของการ
เชื่อม 
(cm2) 

 
เย็นตัวใน
อากาศ 

B1 49.22 5.92 2.91 
B2 46.40 4.32 2.00 
B3 44.28 3.52 1.56 

ชุบน้ำทันที
หลังการเชื่อม
ทันทีทันใด 

B4 47.86 5.92 2.83 
B5 46.80 6.52 3.05 
B6 43.62 5.98 2.61 

ชุบน้ำหลังจาก
เชื่อมเสร็จ 2

นาที 

B7 44.92 5.82 2.61 
B8 43.60 4.86 2.12 
B9 47.36 4.00 1.89 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

50 
 

 

ตารางท่ี ก-3 ตารางแสดงพ้ืนทีร่ับแรงของรอยเชื่อม single vee groove 

อัตราการเย็น
ตัว 

ตัวอย่าง ความยาวของ
รอยเชื่อม 

(mm) 

ความหนาของ
รอยเชื่อม 

(mm) 

พ้ืนที่ของการ
เชื่อม 
(cm2) 

 
เย็นตัวใน
อากาศ 

V1 38.77 4.16 1.61 
V2 27.53 3.20 0.88 
V3 45.06 4.00 1.80 

ชุบน้ำทันที
หลังการเชื่อม
ทันทีทันใด 

V4 33.62 4.32 1.45 
V5 34.77 4.02 1.40 
V6 35.30 3.64 1.29 

ชุบน้ำหลังจาก
เชื่อมเสร็จ 2

นาที 

V7 31.61 4.98 1.57 
V8 48.02 5.26 2.53 
V9 44.00 5.42 2.38 
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ตัวอย่างข้อมูลดิบในการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียด 

 

 
รูปที่ ก-1 ข้อมูลดิบในการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียดของการบากร่อง

แบบ square groove 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก-2 ข้อมูลดิบในการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียดของการบากร่อง

แบบ bevel groove 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก-3 ข้อมูลดิบในการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียดของการบากร่อง

แบบ vee groove 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 

 
รูปที่ ก-4 ตัวอย่างการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นในโปรแกรม Grapher (1) 

 
รูปที่ ก-5 ตัวอย่างการหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นในโปรแกรม Grapher (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างการหาค่ากำลังของรอยเช่ือม 

 

รูปที่ ก-5 ตัวอย่างการหาค่ากำลังของรอยเช่ือม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.




