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การต่อวสัดุ (Materials Joining)  

รองศาสตราจารย์ธรรม์ณชาติ   วันแต่ง 
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตและการจัดการ  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 



เช่ือมแบบหลอมละลาย 

บดักรีแขง็ 450°C ขึน้ 
 

บดักรีอ่อน ไม่เกิน 450 °C 

เช่ือมแบบไมห่ลอมละลาย 

Joining methods diagram 



ข้อดขีองการเลอืกใช้กรรมวธีิการเช่ือมในการประกอบช้ินส่วนต่างๆเข้าด้วยกนัคอื 
 
 1. การเช่ือมเป็นกรรมวธีิทีง่่ายในการปฏิบตังิาน 
 2. การเช่ือมมค่ีาใช้จ่ายถูก 
 3. การเช่ือมเป็นกรรมวธีิทีส่ามารถเพิม่คุณสมบตัคิวามแข็งแรงและท าให้ 
 จุดเช่ือมต่อมคีวามแข็งเกร็ง 
 4. การเช่ือมนั้นสามารถซ่อมแซมได้ง่ายเม่ือมกีารเสียหายเกดิขึน้ 
 5. การเช่ือมเป็นกรรมวธีิทีไ่ม่เพิม่น า้หนักและขนาดให้กบัช้ินงาน 
 6. การเช่ือมจะท าให้ช้ินงานทีป่ระกอบเสร็จนั้นไม่โยกคลอนง่าย 

WELDING 



ข้อเสียของการใช้วธีิการเช่ือมในการประกอบช้ินส่วนต่างๆเข้าด้วยกนัคอื 
 

 1. หลงัการเช่ือมแล้ว บริเวณทีเ่ช่ือมต่อจะเกดิความเค้นตกค้างเกดิขึน้ 

 2. เกดิการบิดหรือเปลีย่นรูปของช้ินส่วนบริเวณทีเ่ช่ือมต่อ 

 3. โครงสร้างของโลหะจะเปลีย่นรูปไป และมคีวามไม่สม า่เสมอของเกรน 

 โลหะเกดิขึน้ 

 4. เม่ือต้องแยกช้ินส่วนทีเ่ช่ือมต่อเข้าด้วยกนัแล้ว จะท าได้โดยยาก 

WELDING 



ประเภทของงานเช่ือม: 
  

 งานเช่ือมมอียู่ด้วยกนัหลายชนิด ถ้าแบ่งตามลกัษณะการท างานสามารถแบ่ง
ออกเป็น 7 กลุ่มด้วยกนัคือ 

 1.  การเช่ือมอาร์ค (Arc Welding) 

 2.  การเช่ือมความเข้มของพลงังานสูง (High Energy Density Welding) 



ประเภทของงานเช่ือม: 
  

 3.  การเช่ือมในภาวะของแข็ง (Solid State Welding) 

 4.  การเช่ือมความต้านทาน (Resistance Welding) 



ประเภทของงานเช่ือม: 
  

 5.  การเช่ือมในปฏิกริิยาเคม ี(Chemical Welding) 

 6.  การบัคกรี (Soldering)  7.  การบัคกรีแข็ง (Brazing) 



งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

 คือ การเช่ือมอาร์ค ซ่ึงการยดึเหนี่ยวเกดิจากความร้อนทีเ่กดิจากการอาร์ค
ระหว่างลวดเช่ือมทีม่สีารพอกหุ้มกบัช้ินงาน แก๊สทีป่กคลุมเกดิขึน้จากการสลายตวัของ 

1.1 งานเช่ือมอาร์คโดยใช้ลวดทีม่ีสารพอกหุ้ม (Shield Metal Arc Welding, 
SMAW) : 

สารพอกหุ้มและโลหะเตมิได้จากตวัลวด
เช่ือม สามารถเช่ือมได้ทั้งเหลก็กล้าคาร์บอน
ต า่, ปานกลาง, สูง, เหลก็กล้าไร้สนิม, 
เหลก็หล่อ และทองแดง นิยมใช้ในงาน
ภาคสนามเน่ืองจากสามารถเคล่ือนย้ายได้
ง่ายและไม่ต้องระวงัเร่ืองแก๊สปกคลุม 



งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

กลกัการท างานเช่ือมอาร์คโดยใช้ลวดทีม่ีสารพอกหุ้ม (Shield Metal Arc Welding, 
SMAW) : 



งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

กลกัการท างานเช่ือมอาร์คโดยใช้ลวดทีม่ีสารพอกหุ้ม (Shield Metal Arc Welding, 
SMAW) : 



งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

กลกัการท างานเช่ือมอาร์คโดยใช้ลวดทีม่ีสารพอกหุ้ม (Shield Metal Arc Welding, 
SMAW) : 



งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

ลกัษณะช้ินงานทีท่ าการต่อขั้วแบบ DC- / DC + : 



-/+ 

-/+ 

งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

การต่อขั้วไฟฟ้าแบบ AC (Alternating Current): 

AC Alternating Current 

Electron 

-/+ 

-/+ 

P 

1/2 ของความร้อนเกิดขึน้ท่ีช้ินงาน 

  1/2 ของความร้อนเกิด 

ขึน้ท่ีอิเลคโทรด 

  การต่อขั้วแบบนีก้ารสลบัขั้วเช่ือม
ไม่มผีลต่าง เน่ืองจาก 

   



งานเช่ือม Arc Welding (SMAW): 
  

การเช่ือมกระแส DC ผดิขั้วจากทีร่ะบุ จะท าให้เกดิ: 

- สะเกด็โลหะมาก (Spatter) 

- อาร์คไม่เสถียร (Unstable Arc) 

- รูพรุน (Porosity) 

- ซึมลกึไม่เพยีงพอ (Incomplete Penetration) - สแลกฝังใน (Slag Inclusion) 



งานเช่ือมอาร์คทงัสเตนใช้แก๊สเฉ่ือยปกคลุม (Gas Tungsten Arc Welding, GTAW) : 
  

TIG ย่อมาจากค าว่า 

T =  Tungsten (ทงัสเตน) 

I = Inert (ความเฉ่ือย) 

G = Gas (แกส) 

      
 

 คือ การท าให้ช้ินงานสองช้ินตดิกนัโดยอาศัยความร้อนจากการอาร์คระหว่าง
แท่งอเิลก็โทรดทีท่ าจากทงัสเตนกบัตวัช้ินงาน การปกคลุมแนวเช่ือมอาศัยแก๊สเฉ่ือย
หรือแก๊สผสมส่วนการเตมิน า้โลหะได้จากการเตมิลวดเช่ือมจากภายนอก 

หัวทอร์ช 

ลวดเช่ือม 

บ่อหลอมละลาย 

        แก๊สคลุม 

แท่งอเิลก็โทรด 



งานเช่ือมอาร์คทงัสเตนใช้แก๊สเฉ่ือยปกคลุม (Gas Tungsten Arc Welding, GTAW) : 
  

 การใช้งานส่วนใหญ่น าไปใช้ในงานเช่ือมโลหะแผ่นบาง (ความหนาไม่เกนิ 
8 mm.) โลหะทีท่ าการเช่ือมได้ยากหรืองานทีต้่องการคุณภาพผวิงานสูงเพราะการ
เช่ือมด้วยวธีินีจ้ะไม่ค่อยเกดิสะแลค็หรือสะเกด็หลงัจากการเช่ือม   



การเตรียมช้ินงานก่อนท าการเช่ือม : 

- ความหนาไม่เกนิ 3 มม.
เช่ือมต่อชนได้โดยไม่ต้องบาก
งาน 

- ความหนา 4-8 มม.เช่ือมต่อ
ชนบากงาน                                

- ความหนาเกนิ 8 มม.เช่ือมได้
เฉพาะแนวรูท (Root) 



ข้อดแีละข้อจ ากดัของการเช่ือม TIG : 

ข้อดขีองการเช่ือมทกิ 
 

1.   แนวเช่ือมสะอาดปราศจากแสลก
ปกคลุม 

2.   ไม่มสีะเกด็โลหะ 

3.   ไม่มคีวนั 

4.   สามารถมองเห็นบ่อหลอมละลาย
ได้ชัดเจน 

5. ไม่มเีสียงดงัรบกวน 

ข้อจ ากดัของการเช่ือมทกิ 
 

1.   อตัราการเตมิลวดช้าท าให้เช่ือมได้ช้า 
2.   ต้องใช้ทกัษะในการเช่ือมสูง 
3.   ค่าใช้จ่ายสูงเม่ือเช่ือมงานหนา 
4.   ให้การอาร์คทีม่แีสงสว่างจ้า กว่า

กระบวนการเช่ือมอ่ืนไม่มคีวนั หรือ ฝุ่น 
แต่มรัีงสี 

5.   ให้แก๊สทีเ่ป็นอนัตราย เป็นพษิ ช้ินงาน
ต้องการความสะอาด 



ส่วนประกอบของเคร่ืองเช่ือม TIG : 

แก๊สปกคลุม 

แก๊สเข้า 

หัวทอร์ช 

กราวนด์ 

รีโมท์ 

เคร่ืองเช่ือม 

แก๊สออก 

    Cooling& 
Welding Power 

วาล์วแก๊ส 



เคร่ืองเช่ือม TIG : 



 เป็นการท าให้ช้ินงานตดิกนัโดยอาศัยความร้อนจากการอาร์คลวดเช่ือมเปลือยกบั
ช้ินงาน โดยลวดเช่ือมจะถูกป้อนเองโดยอตัโนมตัแิละอาศัยแก๊สจากภายนอกมาช่วย 

งานเช่ือมอาร์คโลหะโดยใช้แก๊สปกคลุม (Gas Metal Arc Welding, GMAW) : 

ปกป้องแนวเช่ือม ซ่ึงแก๊สทีใ่ช้เช่ือมยงัเป็น
ตวัแบ่งวธีิการเช่ือมด้วย เช่น  
-แก๊สเฉ่ือย (แก๊สอาร์กอน : Ar) ใช้ใน
ขบวนการเช่ือม MIG  
-แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เรียกช่ือ
การเช่ือม CO2 หรือ เรียกว่าการเช่ือม MAG 
การเช่ือมด้วยแก๊ส CO2 ปัญหาทีต่ามมาคือ
การแตกตวัของออกซิเจนเข้าไปผสมกบั 

แนวเช่ือม จงึจ าเป็นต้องประสมสารออกซิไดเซอร์เพ่ือก าจดัออกซิเจนลงไปด้วย 



การเช่ือม MIG/MAG : 
   การเช่ือม MIG/MAG ต่างกนัอย่างไร 

MIG ย่อมาจากค าว่า 

M = Metal (โลหะ) 

I = Inert (ความเฉ่ือย) 

G = Gas (แกส) 

     ความหมาย คือ การเช่ือมโลหะ 

โดยใช้แกสเฉ่ือยเป็นแกสปกคลุม 

 
 



การเช่ือม MIG/MAG : 
  

 แกสเฉ่ือย มคุีณสมบัตเิป็น
แกสทีไ่ม่ท าปฏิกริยากบัเน้ือเช่ือมโดย
จะท าหน้าทีป่กคลุมแนวเช่ือมเพยีง
อย่างเดยีวชนิดของแกสเฉ่ือยได้แก่ 
แกสอาร์กอน แกสฮีเลยีม 

  ส่วนคุณสมบัตขิอง แอคทฟีแกส จะท า
หน้าทีป่กคลุมแนวเช่ือมและขณะเดยีวกนั
จะลงไปท าปฏิกริยากบัแนวเช่ือม ซ่ึง
ได้แก่ แกสคาร์บอนไดออกไซด์        
แกสออกซิเจน และแกสไฮโดรเจน 



หลักการเช่ือม MIG/MAG : 
  

 การอาร์คจะเกดิขึน้ระหว่างลวดเช่ือมกบัช้ินงาน ซ่ึงลวดเช่ือมจะป้อน
อตัโนมตั ิขณะเดยีวกนัจะมแีกสไหลมาปกคลุมบ่อหลอมละลาย 



หลักการเช่ือม MIG/MAG : 
  

  



ความสามารถในการเช่ือม MIG/MAG : 
  

  โลหะทีส่ามารถเช่ือมได้ 
-โลหะเหลก็ mild and low alloy steels  
-สเตนเลส stainless steel 
-อลูมเินียม aluminum 
-ทองแดง copper 

 สามารถเช่ือมได้ทุกท่าเช่ือม 
      
                                                                    และมจุีดเด่นทีส่ามารถเช่ือมได้ 
           อย่างรวดเร็วและแนวเช่ือมสะอาด 
           ปราศจากสแลก 



เคร่ืองเช่ือมและอุปกรณ์ : 
  



ชุดหัวเช่ือม : 
  

 หัวเช่ือมแบบคอห่าน เป็นที่
นิยมใช้งานทัว่ไปเพราะสามารถเช่ือม
ได้ดกีบัทุกรอยต่อ 

 หัวเช่ือมแบบปืน นิยมน ามาใช้
กบัลวดเช่ือมขนาดเลก็และลวดเช่ือม
อลูมเินียม 



สายเช่ือม : 
  

สายเช่ือมประกอบไปด้วย 

1. ท่อน าลวด  
2. สายไฟเช่ือม      
3. สายแกส    
4. สายน า้หล่อเยน็ 
5. สายสวทิซ์ควบคุม 



ชุดป้อนลวด : 
   ประกอบด้วย ล้อขับลวดและท่อน าลวดเข้า/ออกท าหน้าทีป้่อนลวดเช่ือม

ส่งไปยงัหัวเช่ือม  

 ล้อขับลวด มอียู่ด้วยกนั 2 แบบคือ 

    1. แบบร่อง V ใช้กบัลวดเหลก็ 

    2. แบบร่อง U ใช้กบัลวดอลูมเินียม 



ชุดป้อนลวด : 
   วธีิการป้อนลวด มอียู่ด้วยกนั 3 แบบ คือ  

   1. แบบผลกั เหมาะกบัลวดเช่ือมเหลก็                      

                                   และสแตนเลสทีม่คีวามยาวสาย 

                                   ประมาณ 3 – 4 เมตร 

     2. แบบดงึ เหมาะกบัลวดเช่ือมอลูมเินียม 

                                                                  เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกนิ 1 mm. 

     3. แบบผลกัและดงึ เหมาะกบัลวด 

                                                                  อลูมเินียมทีม่คีวามยาว 8 – 12 m. 



เคร่ืองเช่ือม : 

 เคร่ืองเช่ือมส่วนใหญ่ทีน่ิยมใช้จะเป็นเคร่ืองเช่ือมกระแสตรงแบบ         เรคติ
ไฟเออร์ 

 



งานเช่ือมอาร์คพาสมา (Plasma Arc Welding, PAW) : 
  
 คือขบวนการเช่ือมทีก่ารยดึเหนี่ยวเกดิจากการอาร์คทีถู่กบีบตวัระหว่างขั้ว
เช่ือมไฟฟ้ากบัตวัช้ินงาน (Transfer Arc) หรือระหว่างขั้วเช่ือมไฟฟ้ากบัหัวเช่ือม 
(Nontransfer Arc) การป้องกนัแนวเช่ือมได้จากแก๊สร้อนทีไ่อออนไนซ์ออกจากหัว 

เช่ือม แก๊สคลุมได้มาจากแก๊สเฉ่ือย
หรือแก๊สผสม อาจจะมคีวามดนั
หรือไม่กไ็ด้ ส่วนการเตมิน า้โลหะ
สามารถเตมิจากลวดเช่ือมภายนอก
ได้ ลกัษณะลอยเช่ือมจะซึมลกึสูง 
เหมาะกบัการเช่ือมชิ้นงานขนาดเลก็
หรือบาง 



งานเช่ือมอาร์คพาสมา (Plasma Arc Welding, PAW) : 
  

 พาสมา คือสถานะที ่4 
ของสสาร เกดิจากการ
แตกตวัเป็นไอออนไนซ์ 

   เม่ืออยู่ภายใต้สภาวะความเป็นกลางทาง
ไฟฟ้า และอะตอมอยู่ในสภาวะสมดุล จะมจี านวน
อเิลคตรอน (ประจุลบ) และโปรตอน (ประจุบวก) ใน
จ านวนเท่าๆกนั 



งานเช่ือมอาร์คพาสมา (Plasma Arc Welding, PAW) : 
  

 สภาวะไอออนไนซ์ (Ionized) เม่ืออะตอม
สูญเสียอเิลคตรอน จะท าให้เสียสมดุลทางไฟฟ้า คือมี
ประจุไฟฟ้าบวกมากกว่าประจุไฟฟ้าลบ ซ่ึงจะท าให้
อะตอมแตกตวัเป็นไอออนบวก 

 อะตอมทีแ่ตกตวัเป็นไอออนบวกจะ
วิง่เข้าหาขั้วลบส่วนอเิลคตรอนทีห่ลุดออกมา
จากวงโคจรจะวิง่เข้าหาขั้วบวก ซ่ึงในสภาวะนี้
แก๊สสามารถน าไฟฟ้าได้ 



งานเช่ือมอาร์คพาสมา (Plasma Arc Welding, PAW) : 
  

 เน่ืองจากอเิลคตรอนมกีาร
เคล่ือนทีอ่ยู่เสมอ จงึเกดิการพุ่งชน
กนัของอเิลคตรอนกบัไอออนบวก
ของอะตอมอ่ืนและกลบัสู่สภาวะ
สมดุลซ่ึงปรากฏการณ์นีจ้ะคาย
พลงังานส่วนเกนิออกมาในรูปของ
รังสี,แสงและความร้อน ซ่ึงเรา
เรียกว่า “พลาสมา” 



หลกัการเช่ือมอาร์คพาสมา (Plasma Arc Welding, PAW) : 
  
 การอาร์คเกดิขึน้ระหว่างทงัสเตนอเิลคโทรดกบัหัวฉีด ขณะเดยีวกนัแกส
ไหลผ่านคอคอดของหัวฉีด ท าให้เกดิเปลวอาร์คของพลาสมาขึน้ 



เปรียบเทยีบเปลวอาร์คระหว่างการเช่ือม TIG & PAW : 
  

TIG PAW 



ข้อเปรียบเทยีบระหว่างการเช่ือม PAW & TIG : 
  
• อุณหภูมขิองเปลวอาร์คสูงกว่า 

• สามารถเช่ือมงานหนา 6 mm. โดยไม่ต้องบากช้ินงาน ซ่ึง TIG จะได้แค่ 3 mm. 

• การซึมลกึสูง แนวซึมลกึแคบ 

• HAZ (Heat affected Zone) บริเวณทีไ่ด้รับผลกระทบ      ทางความร้อนแคบ 

• ความเร็วในการเช่ือมสูงกว่า 

• การบิดงอเสียรูปของช้ินงานน้อยกว่า 



งานเช่ือมใชป้ฏกิิริยาทางเคมี (Chemical Welding) : 
  

  การเช่ือมแกส๊ (Gas Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมโลหะแบบหลอมละลาย ซ่ึงใช้
ความรอ้นจากเปลวไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องแกส๊เช้ือเพลิงกบัออกซิเจนบริสทุธ์ิ 

โดยจะเติมลวดเช่ือมหรือไม่เติมลวดเช่ือมก็ได ้การเช่ือมแกส๊เป็นท่ีนิยมใชก้นัมาก 

เพราะเครื่องมืออปุกรณมี์ราคาถกูรวมทัง้แกส๊เช้ือเพลิงและออกซิเจนจดัหาไดง่้าย

สามารถน าไปใชใ้นถ่ินท่ีไม่มีไฟฟ้าได ้อีกทัง้ยงัสามารถเช่ือมโลหะไดเ้กือบทกุชนิด 

หลกัการเช่ือมแก๊ส (Gas Welding) : 



  

ตารางแสดงสมการเคมีและอณุหภมิูของเปลวไฟชนิดต่างๆ 

ชนิดเปลวไฟ  สมการเคมีท่ีเผาไหม ้ 

ค่าความ 

รอ้น 

BTU/FT3  

อณุหภมิูสงูสดุ  

ออกซีอะเชทิลีน  C2H2+ 2O2               2CO2+H2O   1,433  6,300°F / 3,480°C  

ออกซีไฮโดรเจน  H2+ O2                    H2O  275  5,400°F / 2,980°C 

ออกซีโปรเพน  C3H8+5O2                    3CO2+4H2O  2,309 5,300°F / 2,930°C  

ออกซีมเีทน  C2H4+2O2                   CO2+H2O  913  5,000°F / 2,760°C  



เปลวไฟเช่ือมแก๊สออกซีอะเซทิลีน (Welding Flame) : 
  

  การเช่ือมแกส๊นัน้จะใชเ้ปลวไฟมาเผาใหค้วามรอ้นแกช้ิ่นงานจน

หลอมละลายแลว้เยิ้มติดกนัซ่ึงในขณะท่ีโลหะก าลงัหลอมละลายนัน้ถา้มี

ออกซิเจน ไนโดรเจนหรอืส่ิงสกปรกอ่ืนๆเขา้ไปรวมตวักบัแนวเช่ือมท าให้

แนวเช่ือมท่ีไดไ้ม่แข็งแรง ดงันัน้เปลวไฟเช่ือมแกส๊จึงมีความส าคญัมาก 

ซ่ึงเปลวไฟออกซีอะเซทิลนีสามารถปรบัใหมี้ลกัษณะต่างกนัได ้3 แบบ
ข้ึนอย ูก่บัปรมิาณของออกซิเจนและอะเซทิลนีท่ีจ่ายมาผสมกนัท่ีดา้มเช่ือม 



เปลวลด (Carburizing Flame) : 
  

  เปลวลด หรอืเปลวคารบ์อนมาก (Carburizing Flame) เป็นเปลวไฟท่ี
มีลกัษณะเป็นกรวยไฟ 3 ชัน้ เปลวไฟน้ีปรบัโดยใหส้ว่นผสมของอะเซทิลีน
มากกว่าออกซิเจนซ่ึงค่าความรอ้นของเปลวไฟประมาณ  5,700°F 
(3,150°C) เปลวลดน้ีจะเช่ือมเหลก็หลอ่,อะลมิูเนียมและใชแ้ลน่ประสาน 



เปลวกลาง (Neutral Flame) : 
  

  เปลวกลาง (Neutral Flame) เป็นเปลวไฟที่มลีกัษณะเป็นกรวยไฟ 2 ชัน้ การปรับเปลว
นีจ้ะใชส้่วนผสมของออกซิเจนตอ่อะเซทิลีน 1 ตอ่ 1 ค่าความรอ้นเปลวไฟประมาณ 6,000°F 
(3,315°C) เป็นเปลวไฟท่ีเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมท่ี้สมบรูณท่ี์สดุกว่าเปลวชนิดอ่ืน ใช ้

ในการเชือ่มโลหะไดเ้กอืบทกุชนดิและยงัใชเ้ป็นเปลวไฟอุ่นชิน้งานในการตดัเหล็กกลา้ดว้ยเปลว

ไฟ 

 ส าหรับสมการเคมขีองการเผาไหมข้องเปลวกลางเป็นดงันี้ 

 C2H2+ 2½O2                         2CO2+H2O+  ความรอ้น 

  จากสมการจะเห็นไดว่้าในการเผาไหมท้ี่สมบรูณจ์ะตอ้งใชอ้อกซิเจน 2 ½ ส่วนตอ่อะเซทิลีน  

  1 ส่วน แตจ่ะปรับแกส๊จากท่อมาใชเ้พียง 1:1 เท่านัน้ส่วนอีกเท่าคร่ึงมาจากบรรยากาศ

 รอบๆตวัเรา 



เปลวเพ่ิมหรือเปลวออกซิเดชั่น (Oxidizing Flame) : 
  

  เปลวเพ่ิม หรอืเปลวออกซิเจน (Oxidizing Flame) เป็นเปลวไฟท่ีมี
ลกัษณะเป็นกรวยไฟ 2 ชัน้ การปรบัเปลวชนิดน้ีจะปรบัใหไ้ดเ้ปลวกลาง
กอ่นแลว้เพ่ิมออกซิเจนใหม้ากข้ึน ซ่ึงเปลวไฟชนิดน้ีจะใหค่้าความรอ้น

ประมาณ 6,300°F (3,480°C) เป็นเปลวไฟท่ีมีปฏิกริยิาการเผาไหมไ้ม่สมบรูณ์

จะมีออกซิเจนเหลืออย ูใ่นเปลวไฟ ถา้ใชเ้ช่ือมเหล็กกลา้จะท าใหแ้นวเช่ือม

เปราะ เพราะมีออกซิเจนสว่นท่ีเหลือผสมลงในแนวเช่ือมสงัเกตไดจ้ากบ่อ

หลอมละลายจะเดือดเป็นฟองเม็ดละเอียดอย ูบ่นผิวหนา้ เปลวเพ่ิมมกัใช้

ในการเช่ือมเหล็กหลอ่และการแลน่ประสาน 



ตารางแสดงชนิดของเปลวไฟออกซีอะเซทิลีนท่ีใชก้บังานต่างๆ : 
  
โลหะช้ินงาน  ชนิดของเปลวไฟ  ฟลกัซ ์ ชนิดลวดเช่ือม  

แผน่เหล็กกลา้ เปลวกลาง ไม ่ เหล็กกลา้ 

ท่อเหล็กกลา้ เปลวกลาง ไม ่ เหล็กกลา้ 

เหล็กกลา้คารบ์อน

สงู  
เปลวลด ไม ่ เหล็กกลา้ 

เหล็กกลา้แมงกานสิ  เปลวเพิ่มอ่อน  ไม ่ ส่วนผสมเหมอืนชิน้งาน  

เหล็กหล่อสีเทา 
เปลวกลาง 

เปลวเพิ่มอ่อน  

ใช ้

ใช ้

เหล็กหล่อ 

บรอนซ ์ 

เหล็กหล่อมาเลียเบิล  เปลวเพิ่มอ่อน  ใช ้ บรอนซ ์ 

เหล็กกลา้โครเมยีม  เปลวกลาง  ใช ้ ส่วนผสมเหมอืนชิน้งาน  



อปุกรณท่ี์ใชใ้นการเช่ือม : 
  



การเช่ือมแบบไมห่ลอมละลาย (solid-state Welding) 

1) การเช่ือมด้วยการตี (Forge Welding : FW) 

2) การเช่ือมในสภาวะเยน็ (Cold Welding : CW) 



3) การเช่ือมด้วยลูกกล้ิง (Roll Welding : ROW) 

4) การเช่ือมกดด้วยความรอ้น (Hot Pressure Welding : HPW) 

5) การเช่ือมดิฟฟิวชนั 
(Diffusion Welding : DFW) 



6) การเช่ือมเอกโพฉัน (Explosion Welding : EXW) 

7) การเช่ือมฟิกชัน่ 
(Friction Welding : 
FRW) 



8) การเช่ือมอลุตรา้
โซนิค (Ultrasonic 
Welding : USW) 

9) การเช่ือมจดุ (Resistance 
Spot Welding : RSW) 



10) การเช่ือมตะเขบ็ (Resistance Seam Welding : RSEW) 

11) การเช่ือมโปรเจก็ชัน่ (Resistance Projection Welding : RPW) 



12) การเช่ือมแฟ็ช (Flash Welding : FW) 

13) การเช่ือมความต้านทานด้วยความถ่ีสงู  
(High-Frequency Resistance Welding : HFRW) 

14) การเช่ือมด้วยการเหน่ียวนํา
ความถ่ีสูง (High-Frequency 
Induction Welding : HFIW) 



1) การบดักรีอ่อน (Soldering) 

ข้อดี 

ก. ใช้พลงังานตํา่เมื่อเทียบกบั การเช่ือม และการบดักรีแขง็ 

ข. เลือกพลงังานความรอ้นได้หลายแบบ 

ค. รอยต่อมีค่าการนําความรอ้นและไฟฟ้าท่ีดี 

ง. รอยต่อป้องกนัแสง และอากาศได้ดี 

จ. แก้ไข และซ่อมแซมรอยต่อได้ง่าย 

ข้อเสีย 

ก. รอยต่อมีความแขง็แรงตํา่ 

ข. รอยต่อจะมีคณุสมบติัตํา่ลง เมื่ออณุหภมิูสูงขึน้ 

ตวัประสาน (Solder) 

ฟลัก๊ซ์ (Fluxes) 



2) การบดักรีแขง็ (Brazing) 
ข้อดี 
ก. ต่อโลหะได้หลายชนิดแม้ช้ินงานจะไม่ใช่โลหะชนิดเดียวกนั 
ข. ทาํการเช่ือมได้รวดเรว็ 
ค. วิธีการบดักรีบางชนิดกระทาํอย่างต่อเน่ืองได้ 
ง. ใช้กบังานท่ีบาง ๆ ท่ีไม่สามารถใช้กระบวนการเช่ือมโดยทัว่ไปได้ 
จ. ใช้พลงังานความรอ้นน้อยกวา่กระบวนการเช่ือมแบบหลอมละลาย 
ฉ. ลดปัญหาด้านความรอ้นบริเวณแนวต่อกบัช้ินงาน 
ช. จดุต่อท่ีแคบยากต่อการเช่ือมด้วยกระบวนการอ่ืน ๆ  สามารถกระทาํได้ 
ข้อเสีย 
ก. รอยต่อแขง็แรงน้อยกว่าการเช่ือมโดยทัว่ไป 
ข. รอยต่อจะแขง็แรงกว่าลวดเช่ือม แต่น้อยกว่าช้ินงาน 
ค. รอยต่อจะมีคณุสมบติัตํา่ลง ถ้างานในท่ีใช้อณุหภมิูสงู 
ง. สีของรอยต่อจะไมเ่หมือนกบัสีของช้ินงาน 



การต่อโดยใช้ตวัประสาน (Adhesive Bonding) 

1) Anaerobic เป็นเทอร์โมเซ็ตติง มีอะคลิลิคเป็นตวัยดึหลกั ทาํการยดึท่ีอุณหภูมิหอ้งทน 

แรงเฉือนได ้20 MPa และทนต่อแรงดึงได ้40 MPa ใชย้ดึงานหรือโครงสร้าง 

2) Modified Acrylics เป็นสารประกอบดว้ย เรซ่ิน และตวัทาํใหแ้ขง็ (Hardener) ทาํการยดึ 

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ภายหลงัการผสมกนัแลว้ ทนแรงเฉือนได ้34 MPa และทนต่อแรงดึงได ้25 

Mpa เช่น ไฟเบอร์กลาส ใชย้ดึวสัดุช้ินงานในรถยนตแ์ละเคร่ืองบิน 

3) Cyanoacrylate อะคลิลิคเป็นตวัยดึหลกั ทาํการยดึท่ีอุณหภูมิหอ้งแต่ช้ินงานตอ้งมีผิว 

เป็นด่าง ทนต่อแรงดึงได ้17 Mpa ใชย้ดึยาง โลหะ และพลาสติกไดดี้ 

4) Epoxy เป็นตวัยดึท่ีมีความหลากหลายมากมายหลายชนิด บางชนิดตอ้งใชค้วามร้อนช่วย

ทนแรงเฉือนได ้40Mpa และทนแรงดึงได ้50 Mpa ใชย้ดึอะลูมิเนียมรังผึ้งในเคร่ืองบิน และ

งานทัว่ไป 



การต่อโดยใช้ตวัประสาน (Adhesive Bonding) 

5) Hot Melt เป็นสารประกอบเด่ียวพวกเทอร์โมพลาสติก ก่อนใชง้านตอ้งใหค้วามร้อนจน

หลอมเหลว เม่ือเยน็ลงก็นาํไปใชง้านได ้ทนแรงเฉือนได ้7 Mpa และทนต่อแรงดึงได ้9 Mpa 

ส่วนมากใชก้บังานบรรจุภณัฑ ์เฟอร์นิเจอร์ รองเทา้ พรม และการประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ 

ภายในรถยนต ์

6) Pressure-Sensitive Tape and Films เป็นตวัยดึท่ีมีองคป์ระกอบเด่ียวในรูปของแขง็ ของ

โพลีเมอร์ท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกลุ และมีแรงยดึสูง ทนแรงเฉือนได ้49 Mpa และทนต่อแรงดึงได ้

40 Mpa ใชย้ดึไดท้ั้ง พลาสติก ไม ้และโลหะ 

7) Silicone เป็นสารประกอบเด่ียว หรือคู่ประเภทเทอร์โมเซ็ตติงเหลว ทนแรงเฉือนได ้3 Mpa 

และทนต่อแรงดึงได ้5 Mpa ใชย้ดึอุปกรณ์อิเลคทรอนิค และพลาสติก 

8) Urethane เป็นสารประกอบเด่ียว หรือคู่ประเภทเทอร์โมเซ็ตติง ทนแรงเฉือนได ้19 Mpa 

และทนต่อแรงดึง ได ้50 Mpa ใชย้ดึไฟเบอร์กลาส และพลาสติก 



การต่อยึดทางกล (Mechanical Fastening) 

1) สกร ู(Screw) และสลกัเกลียว (Bolt) 

2) ตา๊ปสกร ู(Tapping Screw) 

3) หมดุยํา้ (Rivets) 

หมุดยํา้มอียู ่5 ชนิด ดงัเชน่ (a) Solid, (b) Tubular , (c) 
Semitubular , (d) Bifurcated และ(e) Compression 

4) อายเลด็ (Eyelets) 

5) การยึดด้วยลวด (Wire Stitching) 

6) คอตเตอรพิ์น (Cotter Pins) 
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