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กระบวนการการเชื่อมโลหะเหล็กกลาคารบอนขนาดหนา 22 มิลลิเมตร 
Welding Process for Carbon Steel, 22 mm Thickness 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาโครงสรางจุลภาคและสมบัติทางกลของแนวเช่ือมเหล็กกลาคารบอน ASTM A516 Gr.60 ที่มีความ
หนา 22 มิลลิเมตร โดยการเช่ือมเปนแบบ TIG ใชลวดเชื่อมตามมาตรฐาน ER-70S-6 ใชกระแส 115 แอมแปรและเช่ือมไฟฟา
ใชลวดเชื่อมตามมาตรฐาน E7016 ใชกระแส 155 แอมแปร ช้ินงานมีขนาด 650x300x22 มิลลิเมตร บากมุม 35 องศา จํานวน 
2 ช้ิน การเช่ือมช้ินงานตอชนทาราบ เมื่อเชื่อมเสร็จนําไปทําการทดสอบ เอกซเรย วามีปริมาณรูพรุนอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
จากนั้นจะนําช้ินงานไปทดสอบ 2 เง่ือนไข เงื่อนไขแรกนําช้ินงานอบใหความรอนที่อุณหภูมิ 610 C° นาน 1 ช่ัวโมง โครงสราง
จุลภาคประกอบดวย เฟส เพิรลไลตและเฟอรไรต ความแข็งบริเวณ Base metal 139.66 HV บริเวณ HAZ 183.41 HV 

บริเวณ Weld metal 169.31 HV ความแข็งแรงดึง 504 MPa เง่ือนไขที่สอง โครงสรางจุลภาคประกอบดวยเฟส เพิรลไลต
และเฟอรไรต ความแข็งบริเวณ Base metal 199.75 HV บริเวณ HAZ 208.98 HV บริเวณ Weld metal 200.53 HV ความ
แข็งแรงดึง 529 MPa จากผลการทดสอบพบวาเงื่อนไขทั้งสองอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตามมาตรฐานของ ASME SECTION IX  
คําสําคัญ:  เหล็กกลาคารบอน บรเิวณที่ไดรับผลกระทบทางความรอน เหล็กกลา 
 
Abstract 
This research is to study the microstructure and mechanical properties of the ASTM A516 Gr.60 carbon 

steel welding rod with a thickness of 22 millimeters, using TIG welding, using ER-70S-6 standard welding 

wire using 115 amperes and electric welding. Using welding wire according to E7016 standard, using 155 

Ampere current, the workpiece has the dimension of 650x300x22 mm, notching 35 degrees, amount 2 

pieces. Welding workpiece to the flat post. After the welding is done, the x-ray test will show that the 

whole quantity is acceptable. After that, the workpieces will be divided into 2 conditions. First, the 

workpieces are heated to 610 C ° for 1 hour. The result is the microstructure in pearl and ferrite phase. 

Hardness at the base metal 139.66 HV at the HAZ 183.41 HV at the Weld metal 169.31 HV with tensile 

strength 504 MPa. The specimen that is broken in the HAZ area because it is the most stiff. Second 
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condition. The result, the microstructure is in phase Pearl Lite and Ferrite Hardness at the base metal 

199.75 HV at HAZ 208.98 HV at Weld metal 200.53 HV. Tensile strength 529 MPa. Test specimen fracture at 

HAZ due to being the most stiff area. The test results show that both conditions are within acceptable 

criteria according to the standard of ASME SECTION IX. 
Keywords:  Carbon steel, Heat affected area, Steel 

 
1. บทนํา 
 ที่มาของการทดสอบแนวเชื่อมเหล็กกลาคารบอนหนา 
22 มิลลิเมตร เนื่องจากทางบริษัทรีนิวคอยส เอ็นจิเนียริ่ง 
แอนด ซัพพลาย จํากัด ใชเหล็กกลาคารบอน ASTM A516 
Gr.60  ในการประกอบเชื่อมฐาน Support สําหรับรองทอใน
โรงงานอุตสาหกรรมตามมาตรฐานของ ASME SECTION IX 

ป 2012 ทางมาตรฐานของ ASME การเช่ือมเหล็กกลา
คารบอนที่มีความหนา 20 มิลลิเมตรขึ้นไป ตองทําการให
ความรอนหลังการเช่ือม(PWHT) แต เมื่อ ป  2016 ทาง
มาตรฐานของ ASME ปรับเปลี่ยนกระบวนการใหมโดยการ
เชื่อมเหล็กกลาคารบอนที่มีความหนา 20 มิลลิเมตรขึ้นไปไม
ตองทําการใหความรอนหลังการเช่ือม(PWHT)  ดังนั้นจึงทํา
การวิจัยและกําหนดวิธีการทํางานใหมเพื่อยืนยันกับผูวาจาง
วาสามารถใชงานไดตามที่  ASME SECTION IX ป 2016 
กลาวไว 
 
2.ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
  คะเนย วรรณโท [1] ใหจํากัดความวา หลักการเช่ือม
แบบทิก (TIG) เปนหลักการทั่วไปคลายกับการเช่ือมโลหะ
กลาวคือ ความรอนที่ทําใหโลหะหลอมละลายนั้นเกิดจากการ
อารค ระหวางอิเล็กโทรด Tungsten Electrode กับช้ินงาน 
ขณะเดียวกันบริเวณที่เกิดจากการอารคจะมีแกสเฉื่อย Inert 

Gas ปกคลุมรอบบริเวณนั้น เพื่อปองกันออกซิเจน ไนโตรเจน 
และความช้ืนซึ่งเปนอากาศ เขามารวมกับโลหะที่กําลังหลอม
ละลาย เรียกวา การเติมออกซิเจน Oxidation จนกระทั่ง
ความรอนจากการอารคหลอมละลายช้ินงาน เกิดบอหลอม
ละลาย Puddle เมื่อบอหลอมละลายเกิดขึ้น  ณ บริเวณ
รอยตอ จึงทําใหขอบของช้ินงานหลอมละลายติดกัน แต
เนื่องจากทังสเตนอิเล็กโทรดเปนวัสดุที่ไมละลายเติมเปนเนื้อ
โลหะเช่ือม และสิ้นเปลือง ศักดิ์ชัย จันทศรี และคณะ [2] ให
จํากัดความวา การเช่ือมแกสเฉื่อยปกคลุมรอยตอเหล็กกลา
คารบอนและเหล็กกลาไรสนิมในงานโครงสรางอุตสาหกรรม

ผลิตน้ําตาล กระแสที่เช่ือมดีที่สุดคือ 110 A แกสปกคลุมที่ดี
ที่สุดคือ Ar 80% + CO220% ความเร็วในการเช่ือมที่ดีที่สุด 
400mm/min โดยใหคารับแรงดึงทีด่ีสุดที่ 448 MPa ซึ่งจาก
การศึกษาพบวา ตัวแปลการเชื่อมดังกลาวสงผลตอการหลอม
ละลายและการถายโอนน้ําโลหะระหวางลวดเชื่อมกับช้ินงาน
และแกสปกคลุมชวยใหการอารคมีความสมบูรณ จงกล ศรี
ธร [3 ศึกษาผลกระทบของกระบวนการเช่ือมตอสมบัติทาง
กลของการเช่ือมพอกผิวแข็งเหล็กกลาคารบอนดวยทังสเตน
คารไบดหลอมเหลว ใหคําจํากัดความวา กรรมวิธีการเช่ือม
โลหะแบบทิก (TIG - GTAW )คือ ความรอนที่ทําใหโลหะ
หลอมละลายนั้นเกิดจากการอารคระหวางแทงทังสเตนอีเลค
โทรด (Tungsten electrode) กับช้ินงาน ขณะเดียวกันนั้น
บริเวณที่เกิดการอารคจะมีแกสเฉื่อย(Inert gas) ปกคลุม
บริเวณนั้นเพื่อปองกันออกซิเจน ไนโตรเจน และความช้ืนใน
อากาศเขามารวมกับโลหะที่กําลังหลอมละลาย ซึ่งเรียกวา 
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจนกระทั่งความรอนจากการอารค
หลอมละลายโลหะช้ินงานในบริเวณดังกลาวจนเกิดเปนบอ
หลอมละลาย ดังนั้น เมื่อบอหลอมละลายเกิดขึ้นในบริเวณ
รอยตอใดๆ ก็จะทําใหช้ินงานนั้นหลอมติดกัน 
 

 

รูปที่ 1 เฟสไดอะแกรม 

ที่มา: http://nongcom-basic.blogspot.com/2014/10/ 
materials.html  
 

http://nongcom-basic.blogspot.com/2014/10/
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3.วิธีการดําเนินงาน 
3.1 Flow chart (การดําเนินงาน) 

 

รูปที่ 2 รูปภาพแสดงขั้นตอน การดําเนนิงานและทดสอบ 

 
 งานวิจัยนี้แบงออกเปนขั้นตอนตาง ๆ ในการศึกษา
สมบัติเชิงกล การลาของแนวเช่ือม และ โครงสรางจุลภาค
เหล็กกลาคารบอน ASTM A516 Gr.60 ดวยกรรมวิธีการ
เชื่อม TIG และ ไฟฟา ดังนี้ 
 การออกแบบเพื่อการทดลอง 
 การเช่ือมช้ินงานดวย TIG และ ไฟฟา 
 การอบช้ินงานท่ี 610 C° นาน 1 ช่ัวโมง 
 การตรวจสอบแนวเชื่อมดวยการเอกซเรย 
 การทดสอบโครงสรางจุลภาพ ทดสอบความแข็งแรงดึง 
และ ทดสอบการลา  แนวเช่ือมที่ ทํ าการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASME SECTION IX 

 

 

 

รูปที่ 3 รูปภาพแสดงแนวรอยเช่ือมในการทดสอบ 

 
นําเหล็กกลาคารบอน ASTM A516 Gr.60  มาทําใหไดขนาด 
650x300x22 มิลลิเมตร จํานวน 2 ช้ินทําการเตรียมรอยตอ
ดวยกระบวนการปาดหนาดวยเครื่อง Milling เปนรอยบาก
แบบ Single V-Groove มุมรอยบาก  70 องศา 
การเช่ือม TIG และ ไฟฟา 
ทําการเช่ือม TIG ในช้ัน ROOT PASS และ เช่ือมไฟฟาใน
ขั้นตอนของ HOT PASS , FILL PASS และ COVER PASS 

ใหเต็มแนวเชื่อม 

 

 

รูปที ่4 รูปภาพแสดงวิธกีารเชื่อมชิ้นงานในทาราบ 
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รูปที่ 5 รูปภาพแสดงชิ้นงานหลังเชื่อม 
 

 เอกซเรยเพื่อตรวจสอบแนวเช่ือม และอบช้ินงานที่ 
610 C° นาน 1 ช่ัวโมง 

 

 
 

รูปที่ 6 รูปภาพชิ้นงานกอนทาํการอบ 610 C° นาน 1 ชั่วโมง 

 
ช้ินงานท่ีทําการทดสอบ  
 ช้ินงานที่ ทํ า Post weld heat treatment  และที่
ไมไดทํา Post weld heat treatment เพื่อตรวจสอบความ
แตกตางของโครงสราง  
  

4.การทดสอบและการอภิปรายผล 
ก า ร ท ด ส อ บ โค ร ง ส ร า ง ม ห ภ า ค  Macrostructure 

Investigation 

 เปนการทดสอบทางกายภาพหรือใชกลองจุลทรรศนทีม่ี
กําลังขยายต่ํากวา 10 เทาจุดประสงคของการตรวจสอบเพื่อ
ดูความสมบูรณของการเช่ือม ความแตกตางรูปรางของงาน
เชื่อม การแบงเขตชั้นของรอยเช่ือม การหลอมลึก ความกวาง

ของบริเวณที่ไดรับความรอน ตลอดจนลักษณะจุดบกพรอง
ตาง ๆ กําหนดตามมาตราฐาน ASTM E304 

 

               

      

รูปที่ 7 รูปภาพผลการทดสอบMacrostructure 

 

การตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาค  Microstructure  

Investigation ก ร ะ ทํ า โด ย ใช ก ล อ งจุ ล ท ร ร ศ น มี
กําลังขยายสูงกวา 10 เทา แตถาเปนกลองที่ใชแสงจาก
หลอดไฟใหกําลังขยายไมเกิน 2,000 เทา แตถาเปนกลองที่
ใชลําแสงอิเล็กตรอนจะสามารถขยายไดสูงถึง 100,000 เทา 
หรือมากกวานี้ จุดประสงคคือการตรวจสอบ การกระจายตัว
และลักษณะของเกรนโครงสรางบริเวณแนวเช่ือม เขต
อิทธิพลที่ไดจากความรอน HAZ และบริเวณโลหะเดิม BM 

การเตรียมชิ้นงานเพื่อทดสอบโครงสรางจุลภาค กําหนดตาม
มาตราฐาน ASTM E407 

 

 

 

รูปที่ 8 รูปภาพผลการทดสอบMicrostructure 

 

การทดสอบแรงดึง Tensile Testing 

ทดสอบแรงดึงในแนวตามยาวของเนื้อเช่ือม All Weld 

Metal โดยใชช้ินงานทดสอบแบบลดขนาด เนื้อเช่ือมตอง
เตรียมจากงานเชื่อมตอชนจุดประสงคของการทดสอบเพื่อหา
คาความแข็งแรงของงานเช่ือม Strength of Weld  และ
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สมบัติทางกลดานอื่น ๆ ความแข็งแรงที่จุดคราก Yield  

Strength  เปอรเซ็นตการยืดตัว Percent Elongation การ
เตรียมช้ินงานตามมาตราฐาน AWS D1.1/D1.1 M:2006 
วิธีการทดสอบงานวิจัยนี้ตามมาตราฐาน ASTM E8 

 

 

 

รูปที่ 9 รูปภาพการทดสอบ Hardness Testing 

 
การทดสอบความแข็ง Hardness Testing 
 การวัดความแข็งดวยหัวกดเพชรมีลักษณะเปนรูป
พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม ที่ปลายหัวกดทํามุม 136 องศา เปน
เวลา 5 - 10 วินาที สามารถวัดคาความแข็งไดตั้งแตโลหะ
เนื้อนิ่มมาก ที่มีคาความแข็งประมาณ 5 kgf/cm

2
 ไปจนถึง

โลหะที่มีความแข็งมากๆ ประมาณ 1,500  kgf/cm
2
 โดยไม

ตองเปลี่ยนหัวกด เปลี่ยนเฉพาะแรงกดเทานั้น การเตรียม
ช้ินงานและวิธีการทดสอบกําหนดตามมาตรฐาน ASTM E92 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความแข็งบริเวณแนวเช่ือม  
Sample NO. 656-62-1 HV 

Test Location 

Hardness Value 

Point 

No. 
Line 1 

Point 

No. 
Line 2 

Base metal of Left Side 

1 145.3 16 149.8 

2 150.1 17 151.5 

3 151.4 18 155.0 

Heat Affected Zone (HAZ)  

Left Side 

4 235.4 19 170.9 

5 268.2 20 180.9 

6 289.7 21 200.3 

Weld Metal 

7 198.7 22 196.2 

8 202.7 23 103.1 

9 210.2 24 192.3 

Heat Affected Zone (HAZ)  

Right Side 

10 232.5 25 190.5 

11 195.5 26 180.9 

12 188.2 27 174.9 

Base metal of Right Side 

13 148.9 28 151.6 

14 148.3 29 151.8 

15 146.9 30 150.6 

 

5. สรุปผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบแนวเช่ือมเหล็กกลาคารบอน ASTM 

A516 Gr. 60 
 เงื่อนไขแรกนําช้ินงานอบใหความรอนที่อุณหภูมิ 610 
องศาเซลเซียสนาน 1 ช่ัวโมง ผลที่ไดโครงสรางจุลภาคอยูใน 
เฟส เพิรลไลตและเฟอรไรต ความแข็งบริเวณ Base metal 

139.66 HV บริเวณ HAZ 183.41 HV บริเวณ Weld metal 

169.31 HV ความแข็งแรงดึง 504 MPa ช้ินงานที่ทดสอบ
แตกหักบริเวณ HAZ เนื่องจากเปนบริเวณที่มีความแข็งมาก
ที่สุดเง่ือนไขที่สอง ผลที่ไดโครงสรางจุลภาคอยูในเฟส เพิรล
ไลตและเฟอรไรต ความแข็งบริเวณ Base metal 199.75 

HV บริเวณHAZ 208.98 HV บริเวณWeld metal 200.53 

HV ความแข็งแรงดึง 529 MPa ช้ินงานที่ทดสอบแตกหัก
บริเวณ HAZ เนื่องจากเปนบริเวณที่มีความแข็งมากที่สุด 

จากผลการทดสอบสมบัติเชิงกลและโครงสรางจุลภาคพบวา 
การทดสอบทั้งสองเง่ือนไขอยุ ในเกณฑที่ยอมรับไดตาม
มาตรฐานของ ASME SECTION IX แตช้ินงานที่ผานการอบ
ใหความรอน จะทนแรงดึงไดมากกวา เนื่องจากมีความแข็ง
ลดลงและมีความเหนียวเพิ่มขึ้น ดังนั้น ช้ินงานที่ผานการอบ
ใหความรอนจึงเหมาะกับการใชงานในงานอุตาหกรรมมาก
ที่สุด 
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