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การลดปัญหาการโก่งตัวของชิ�นงานในกระบวนการเชื�อมอาร์กโลหะก๊าซคลมุ 

 
กิตติ  วันดี สุจินต์  ธงถาวรสุวรรณ และ วิบุญ  ตั�งวโรดมนุกูล* 

 

 

บทคัดย่อ 

 กระบวนการเชื�อมภายใตส้ภาวะที�ไม่เหมาะสมมกักอ่ให้เกดิการโกง่ตวัของชิ�นงานเนื�องจากปริมาณความ

ร้อนที�ถ่ายเทเขา้ไปในเนื�อชิ�นงานที�แตกต่างกนัในแต่ละตาํแหน่ง ลักษณะเช่นนี� ส่งผลให้ชิ�นงานเกดิการขยายตัวที�

ต่างกนัและนาํไปสู่การโกง่ตวัของชิ�นงานภายหลงัการเชื�อมในที�สุด การผลิตชิ�นส่วนที�ยึดหูแหนบรถยนต์กต็้องอาศัย

กระบวนการเชื�อมประกอบในสายการผลิตเช่นกนั จากการศึกษากระบวนการเชื�อมหูแหนบรถยนต์ของบริษัท

กรณีศึกษา พบว่าชิ�นงานภายหลงักระบวนการเชื�อมอาร์กโลหะกา๊ซคลุม (GMAW) เกดิการโกง่ตวัมากเกนิกว่าค่าพิกดั

ที�ลูกคา้กาํหนด คือ 1 มม ขนาดการโกง่ตัวที� เกนิค่าพิกดันี�  นอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการประกอบใน

สายการผลิตรถยนตแ์ลว้ ยงัส่งผลต่อความสามารถในการรับภาระทางกลที�ไม่เป็นไปตามการออกแบบและคาํนวณ

ของวิศวกร งานวิจยันี� จึงมีจุดประสงคเ์พื�อลดขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานภายหลังกระบวนการเชื�อมอาร์กโลหะกา๊ซ

คลุม จากการศึกษาพบว่า ปัจจยัที�มีผลต่อการโกง่ตวัของชิ�นงาน คือ กระแสไฟในการเชื�อม แรงเคลื�อนไฟฟ้าในการ

เชื�อม ความเร็วในการเชื�อม และลาํดับทิศทางในการเชื�อม ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที� เหมาะสมสําหรับการลดขนาด

การโก่งตัวของชิ�นงานคือ ค่ากระแสเชื�อม 130 แอมแปร์ แรงเคลื�อนไฟฟ้า 19 โวลต์ และความเร็วในการเชื�อม           

50 ซม/นาที ซึ�งให้ขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานที�ยดึหูแหนบรถยนต์ที�  0.83 มม นอกจากนี� ทิศทางการเชื�อมในแต่ละ

แนวการเชื�อมควรสลบักนัเพื�อกระจายความร้อนจากการเชื�อมบนชิ�นงานให้ใกล้เคียงกนัและลดโอกาสที�ด้านใดด้าน

หนึ�งของชิ�นงานมีอุณหภูมิสูงมากเกนิไป ด้วยทิศทางการเชื�อมเช่นนี�  ส่งผลให้ชิ�นงานเกดิการโกง่ตัวเฉลี�ยน้อยสุดและ

อยูใ่นพิกดัที�ลูกคา้กาํหนด 
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Reduction of Work Distortion in the Gas Metal Arc Welding Process 

 
Kitti  Vandee Sujin  Tongthavornsuwan and Viboon  Tangwarodomnukun* 

 

 

Abstract 

 Welding process performed under an improper condition usually causes workpiece deflection due to the 

different heat energy conducting into each location of workpiece. This results in the different thermal expansion and 

accordingly introduces the deflection of workpiece after being welded. The manufacturing of leaf spring’s holder 

for automobile also involves the welding process. Based on the welding of such automotive part in a case-studied 

company, the workpiece obtained after the gas metal arc welding process (GMAW) presented the deflection of 

greater than 1 mm which is out of the customer’s limits. This significant degree of deflection can directly affect the 

assembling process in the automotive manufacturing and also alters the ability to withstand the mechanical loads to 

which is not corresponded with the engineer’s design and calculation. Therefore, this research aims at decreasing 

the workpiece deflection after the gas metal arc welding process. The results revealed that the welding current, 

voltage, speed and welding sequence were the significant factors affecting the work deflection, and the optimum 

welding parameters for minimizing the deflection were the welding current of 130 A, voltage of 19 V and welding 

speed of 50 cm/min. This optimum condition can cause the deflection of only 0.83 mm. In addition, the welding 

sequence associated with the alternating technique can well spread heat evenly in the workpiece, thus decreasing the 

heat discrepancy of workpiece. By using this welding sequence, the deflection can be minimized and successfully 

conformed to the customer’s requirement. 
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1. บทนํา 

 กระบวนการเชื�อมอาร์กโลหะกา๊ซคลุม (Gas Metal 

Arc Welding, GMAW) เป็นกระบวนการหนึ� งที� ถูก

นํา ม าใ ช้ มา ก ใ นก า รป ร ะก อ บ ชิ� น ส่ วน ย าน ย น ต ์

โดยเฉพาะอยา่งยิ�งชิ�นส่วนที�เป็นโครงสร้างตวัถงัรถยนต ์

แม้ว่ากระบวนการเชื�อมในอุตสาหกรรมจะเป็นแบบ

อัตโนมัติ เช่น การใช้หุ่นยนต์ในการเชื�อม เพื�อให้ได้

คุณภาพรอยเชื�อมที�สมํ�าเสมอและมีรอบเวลาในการ

เชื� อมที�ต ํ�าลง หากสภาวะในการเชื� อมไม่ได้รับการ

ปรับตั� งอย่างเหมาะสมแล้ว ความร้อนที� เกิดขึ� นใน

กระบวนการเชื�อมอาจกอ่ให้เกดิการบิดตัวหรือโกง่ตัว

ของชิ�นงานภายหลังการเชื�อมได้  ดังนั� นการควบคุม

สภาวะและลาํดับขั�นตอนของกระบวนการเชื�อมจึงมี

ความสําคัญและส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของชิ�นงาน

สาํเร็จที�ได้ 

 ปั ญ หา เ รื� อ ง กา ร โก่ง ตัว ข อง ชิ� นง า นภ า ยห ลัง

กระบวนการเชื�อมเป็นปัญหาที�สําคัญปัญหาหนึ� งของ

บริษัท กรณีศึกษาในงานวิ จัยนี�  จ ากการสํารวจใน

เบื�องตน้พบว่า ชิ�นส่วนที�ยดึหูแหนบรถยนต์ทุกชิ�นที�ได้

ภายหลงักระบวนการเชื�อม เกดิการโกง่ตัวมากและต้อง

ทําการเค าะดัด  เพื� อให้สามารถนําไปป ระกอบก ับ

ชิ�นส่วนอื�นๆได้  การเคาะดัดชิ�นงานทุกชิ�นภายหลัง

กระบวนการเชื�อมเช่นนี� ทําให้บริษัทกรณีศึกษาต้อง

สูญเสียค่าใช้จ่ายและเวลาในการเคาะดัดเป็นอย่างมาก  

ส่งผลโดยตรงต่อการผลิตโดยรวม 

 การบิดงอในงานเชื�อมมักเกิดขึ� นในระหว่างการ

เชื�อม ความร้อนและการเย็นตัวของชิ�นงานทําให้เกิด

ความเคน้ที�สร้างแรงดึงภายใน ส่งผลให้เกดิการหดตัว

ของชิ�นงาน นอกจากนี�  รูปแบบการหดตัวและรูปร่าง

ของรอยเชื�อมยงัส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของการ

เสียรูปที�ต่างกนัไป เช่น การโกง่ตัว การงอตัว และการ

เปลี�ยนแปลงขนาดมิติของชิ�นงาน [1-3] การควบคุมการ

บิ ด ง อใ นงา นเ ชื� อ มนั� น  ข นาด ข อ งก ารบิ ด ตัวใ น

กระบวนการเ ชื� อมอาร์กโลหะก๊าซคลุม (GMAW) 

โดยทั�วไปขึ�นอยู่กบั ความกว้างและความลึกของแนว

เชื�อม ลาํดับและทิศทางในการเชื�อม สมบัติของวัสดุงาน 

และสภาวะในกระบวนการเชื�อม [4] เพื�อทํานายการบิด

งอในกระบวนการเชื�อม 

 Biswas และคณะฯ [5] ได้ทําการศึกษาอิทธิพลของ

ลาํดับในการเชื�อมด้วยวิธีการทางไฟไนอิลิเมนต ์ผลที�ได้

พบว่าลาํดับของการเชื� อมในแต่ละรูปแบบส่งผลต่อ

ขนาดและลักษณะการบิดงอของชิ�นงานภายหลังการ

เชื�อม นอกจากนี�  Pilipenko [6] พบว่าปริมาณพลังงาน

ความร้อนที�ถ่ายเทสู่แนวเชื�อมยงัส่งต่ออุณหภูมิที� เกดิขึ�น

บริเวณบ่อหลอมละลาย และบริเวณที�ได้รับผลกระทบ

ทางความร้อน ซึ� งส่งผลโดยต รงต่อการบิดตัวของ

ชิ�นงานเช่นกนั 

 Islam และคณะฯ [7] ได้ทําการหาสภาวะในการ

เชื�อมอาร์กเหมาะสมเพื�อลดการบิดตวัของชิ�นงานปีกนก

ล่าง (Lower Arm) โดยใช้วิ ธีการทางไฟไนอิลิเมนต ์

ควบคู่กบัวิธี Genetic Algorithm ผลการศึกษาที�ได้พบว่า

ปัจจยัในงานเชื�อมที�ส่งผลต่อการบิดตัวของชิ�นงาน คือ 

กระแสเชื�อม แรงเคลื�อนไฟฟ้า ความเร็วเชื� อม และ 

ลาํดับทิศทางในการเชื� อม นอกจากนี�  Casalino และ

คณะฯ  [8]  ได้ ทําการหาค่ า ปั จจัยที� เ หมาะสมใน

กระบวนการเชื�อม GMAW เพื�อควบคุมการบิดตัวของ

ชิ�นงานโดยใช้วิ ธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Networks) 

 จากงานวิจยัในอดีตสามารถสรุปได้ว่า ปัญหาเรื�อง

การโกง่ตัวของชิ�นงานที� เกดิขึ�นภายหลังกระบวนการ
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เชื�อมสามารถทาํให้ลดลงได้โดยอาศัยการควบคุมปัจจัย

ต่างๆ ในกระบวนการเชื�อมให้เหมาะสม โดยเฉพาะการ

ควบคุมระดับพลงังานความร้อนที�เกดิขึ�นบนชิ�นงานใน

ระหว่างการเชื�อมให้อยู่ในระดับที� เพียงพอสําหรับการ

เชื� อมที� มีระยะการซึมลึกของแ นวเชื� อมและค วาม

แข็งแรงของแนวเชื�อมเป็นไปตามต้องการ อีกทั� งระดับ

ความร้อนที�เกดิขึ�นบนชิ�นงานไม่ควรจะมีความแตกต่าง

มากเกนิไปจนทําให้การขยายตัวของชิ�นงานไม่เท่ากนั

และนาํไปสู่การโกง่ตวัหรือบิดตวัของชิ�นงานในที�สุด  

 เมื�อพิจารณาปัญหาการโก่งตัวของชิ�นงานที� ยึดหู

แหนบรถยนต์ ซึ� งเป็นชิ�นงานกรณีศึกษาในงานวิจัยนี�  

การหาสภาวะและลาํดับขั�นตอนในการเชื�อมที�เหมาะสม 

จึงเป็นแนวทางหนึ� งที�นํามาใช้ในงานวิจัยนี�  โดยมี

จุดประสงคห์ลกัเพื�อลดขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงานยึด

หูแหนบรถยนตภ์ายหลังกระบวนการเชื�อมอาร์กโลหะ

กา๊ซคลุม นอกจากนี�  ในงานวิจัยนี� ยงัได้พิจารณาขนาด

ของการโก่งตัวรวมไปถึงระยะซึมลึกของแนวเชื�อม

ภายใตส้ภาวะในการเชื�อมที�แตกต่างกนั ซึ� งผลที�ได้ช่วย

ให้เกดิความเขา้ใจต่อกระบวนการเชื�อมและพฤติกรรม

การโกง่ตวัของชิ�นงานมากยิ�งขึ�น 

 

2. วิธีดาํเนินงานวิจัย 

 ชิ�นงานกรณีศึกษาที� ใช้คือ ที� ยึดหูแหนบรถยนต ์    

ทําจากเหล็กกล้ารีดร้อนเกรด JSH270C หนา 3.6 mm  

ดังแสดงในรูปที�  1 การเชื�อมประกอบมีทั� งหมด 2 แนว 

และใช้กระบวนการเชื�อมแบบอาร์กโลหะก๊าซคลุม 

กระบวนการเชื�อมอาศัยแขนหุ่นยนต์ (ยี�ห้อ Panasonic 

รุ่น YA-1 NAR61 Y00) ที�ตั� งโปรแกรมการทํางานไว้

เพื�อควบคุ มต ําแหน่งและความเร็วในการเชื� อมให้

สมํ�าเสมอ เครื�องเชื�อมที� ใช้ยี�ห้อ Panasonic รุ่น YD-

350RF2 สามารถปรับกระแสเชื�อมและแรงดันในการ

เชื�อมสูงสุดได้ที� 350 A และ 36 V ตามลาํดับ ลวดเชื�อม

ที�ใช้ชนิด ER70S-6 (Kobe Steel, Japan) เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางขนาด 1.2 mm มีอัตราการป้อนลวดเชื�อมที�     

5 m/min และใช้กา๊ซอาร์กอนผสมกา๊ชคาร์บอนไดออก-

ไซด์ ที� 80% และ 20% ตามลาํดับพ่นปกคลุมแนวเชื�อมที�

แรงดัน 25 l/min 

 จากการศึกษาของ Biswas [5] และ Islam [7] พบว่า 

กระแสเชื�อม แรงเคลื�อนไฟฟ้าในการเชื�อม และความเร็ว

ในการเชื�อม เป็นปัจจัยหลักที�สําคัญของกระบวนการ

เชื�อมแบบ GMAW อีกทั� งลาํดับและทิศทางในการเชื�อม

ยงัส่งผลต่อการโกง่ตัวของชิ�นงานอีกด้วย ดังนั� นใน

งานวิจยันี� จึงได้พิจารณาปัจจัยดังกล่าว และดําเนินการ

ทดลองเพื�อหาความสัมพันธ์ต่อขนาดการโก่งตัวของ

ชิ�นงานที�เกดิขึ�น โดยขนาดการโกง่ตัวถูกวัดที�ตาํแหน่ง 

X1 ถึง X2 ดังแสดงในรูปที�  1 สําหรับรูปที�  2 แสดง

วิธีการวดัขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงานโดยใช้เวอร์เนีย ์

คาร์ลิปเปอร์ ขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงานกรณีศึกษาที�

ยอมรับได้ตามค่าพิกดัที�ลูกคา้กาํหนดอยูใ่นช่วง 73.4 ถึง 

74.4 mm 

 เพื�อให้เกดิความสะดวกในการบันทึกและวิเคราะห์

ขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานในงานวิจยันี�  ขนาดการโกง่

ตัวจึงถูกบันทึกเ ทียบกบัค่าพิกดัที� ลูกค้ากาํหนดคื อ    

73.4 mm จากสภาวะในการเชื�อมปัจจุบันซึ� งใช้กระแส

เชื�อมที� 180 A แรงเคลื�อนไฟฟ้าที� 20 V ความเร็วในการ

เชื�อม 40 cm/min และใช้ลาํดับทิศทางในการเชื�อมจาก

จุด A ไปจุด B สาํหรับแนวเชื�อมแรก และเชื�อมจากจุด C 

ไปจุด D สาํหรับแนวเชื�อมที�สอง (รูปที�  1 และรูปที�  2) 

พบ ว่ า  ข นา ด การ โก่งตัวข อง ชิ� นงา นมีค่ า เ ท่ าก ับ        

74.89 mm หรือเกินจากค่าพิกดั ที� ลูกค้ากาํหนดคื อ     
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73.4 mm เท่ากบั 1.49 mm ซึ�งมากเกนิกว่าขนาดการโกง่

ตวัที�ยอมรับได้ 

 

 
รูปที� 1 ที�ยดึหูแหนบรถยนตแ์ละแนวการเชื�อมประกอบ 

 

 
รูปที� 2 ตาํแหน่งของชิ�นงานที�ถูกวดัขนาดการโกง่ตวั 

 

รูปที� 3 ขนาดการโกง่ตัวชิ�นงานจากสภาวะการเชื�อม 

ปัจจุบัน 

 จากรูปที� 3 ขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานถูกรวบรวม

จากแผนกเชื�อมประกอบ จาํนวน 30 ชิ�น โดยขนาดการ

โกง่ตัวถูกวัดที�ตาํแหน่ง X1 ถึง X2 ดังแสดงในรูปที�  1 

พบว่าการโกง่ตวัของชิ�นงานที�วัดได้มีขนาดการโกง่ตัว

มากกว่าขนาดที�กาํหนดทุกชิ�น โดยมีค่าเฉลี�ยของการ

โกง่ตวัของชิ�นงานอยูที่� 74.84 มม หรือมีค่าเบี�ยงเบนจาก

ค่า 74.3 มม เฉลี�ยเท่ากบั 1.44 มม 

 เพื�อแยกประเด็นในการวิเคราะห์กระบวนการเชื�อม

อีกทั� งลด จ ํานวน การท ด ลองลง ให้อยู่ในระดั บ ที�

เหมาะสม การศึกษาวิจัยจึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ   

การวิ เ คราะห์อิท ธิพลข องปั จจัยในการเ ชื� อม และ       

การวิเคราะห์ผลกระทบของลาํดับและทิศทางในการ

เชื� อม ดังนั� นการดําเนินการทดลองจึงแบ่งออกเป็น        

2 ส่วนด้วยเช่นกนั 

 การทดลองในส่วนที�  1 เป็นการทดลองเพื�อศึกษา

ผลกระทบของกระแสเชื�อม แรงเคลื�อนไฟฟ้าในการ

เชื�อม และความเร็วในการเชื�อม ต่อขนาดการโกง่ตวัของ

ชิ�นงาน รวมไปถึงการหาค่าของปัจจัยในการเชื� อมที�

เหมาะสมเพื�อลดขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงาน ปัจจัยใน

การทดลองแบ่งเป็น 2 ระดับ เพื�อให้จาํนวนการทดลอง

ทั� งหมดไม่มากจนส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการ

ทดลองและรบกวนการผลิตของบริษทักรณีศึกษา ปัจจัย

และระดับของค่าปัจจยัในการทดลองแสดงในตารางที� 1 

โดยขอบเขตของค่าปัจจยัในการเชื�อมที�ถูกนํามาทดลอง

ในการศึกษานี�ครอบคลุมช่วงของการปรับตั� งค่าที� นิยม

ใช้ในสายผลิตอีกทั� งช่วงของค่าปัจจัยดังกล่าวยงัถูก

แนะนาํโดยบริษทัผูผ้ลิตลวดเชื�อมอีกด้วย [9] ลาํดับการ

เชื�อมที�ใช้ในการทดลองส่วนที� 1 นี�  เริ�มจากทําการเชื�อม

แนว AA โดยเริ�มจากจุด A ไปยงั B และเชื�อมแนว BB 

จากจุด C ไป D 
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 ในการทดลองส่วนที� 1 นี�มีการจัดลาํดับการทดลอง

เป็นแบบสุ่มเพื�อลดอิทธิพลของตัวแปรที� ไม่สามารถ

ควบคุมได้ และทาํการทดลองซํ�า 2 ครั� ง เพื�อเป็นการลด

ความน่าจะเป็นที�จะเกดิความผดิพลาดแบบที� 2 (Type II 

Error: β) รวมการทดลองทั� งสิ�น 16 การทดลอง 

 

ตารางที� 1 ปัจจยัและระดับปัจจยัที�ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย 
ระดบัของปัจจัย  

ตํ�า สูง 

กระแสเชื�อม (A) 130 A 170 A 

แรงเคลื�อนไฟฟ้า (B) 19 V 23 V 

ความเร็วในการเชื�อม (C) 40 cm/min 50 cm/min 

หมาย เหตุ : ส ภาวะ การ เ ชื� อ มเ ดิ มคือ  กระ แสเ ชื� อม  180 A 

แรงเคลื�อนไฟฟ้า 20 V และความเร็วในการเชื�อม 40 cm/min 

 

 การทดลองส่วนที�  2 เป็นการทดลองหาลาํดับและ

ทิศทางของการเชื�อมที�เหมาะสม โดยพิจารณาจากลาํดับ

และทิศทางการเชื�อมที�ให้ค่าการโกง่ตวัของชิ�นงานน้อย

สุด สภาวะในการเชื�อมที� เหมาะสมจากการทดลอง   

ส่วนที� 1 ถูกนาํมาใช้ในการทดลองนี�  เนื�องจากชิ�นงานที�

ถูกพิจารณาในงานวิจยันี�มีแนวเชื�อมทั� งหมด 2 แนวและ

แต่ละแนวมีทิศทางการเดินเชื�อมที� เป็นไปได้ 2 ทิศทาง 

ดังนั� น ลาํดับและทิศทางของการเชื� อมจึงมีรูปแบบที�

เป็นไปได้ทั� งหมด 8 รูปแบบ โดยทั� ง 8 รูปแบบนี�         

ถูกนาํมาทดลองเชื�อมซํ�า 2 ครั� งในแต่ละรูปแบบ ดังนั� น

ทดลองในส่วนที� 2 จึงมีทั� งหมด 16 การทดลอง ปัจจัยที�

พิจารณาในการทดลองนี�แสดงในตารางที� 2 

 

 

 

ตารางที� 2 ปัจจยัและระดับปัจจยัที�ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย 
ระดบัของปัจจัย 

ตํ�า สูง 

ลาํดบัของการเชื�อมแนวแรก AA BB 
ทิศทางการเชื�อมของแนวเชื�อม AA A B B A 
ทิศทางการเชื�อมของแนวเชื�อม BB C D D C 

 

3. ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

3.1 ผลของสภาวะในกระบวนการเชื�อมต่อการโก่งตวั 

 เมื�อทําการตรวจสอบความเหมาะสมของผลการ

ทดลองที�ได้ในเชิงสถิติ พบว่า ค่าส่วนตกค้างมีการแจก

แจงแบบปกติ มีอิสระต่อกนั และมีค่าความแปรปรวน

คงที�  ซึ� งสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลที�ได้จากการทดลอง 

(ขนาดการโกง่ตวัเมื�อเทียบกบัค่าพิกดัที�ลูกคา้กาํหนด) มี

ความเ หมาะสมในการนําไป ใช้ ในการวิ เ ค ราะห์

ผลกระทบของปัจจยัด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance, ANOVA) ผลการวิเคราะห์ทาง

สถิติด้วย ANOVA แสดงในตารางที� 3 พบว่า ปัจจยัหลัก

มีอิทธิพลต่อค่าการโกง่ตัวของชิ�นงานอย่างมีนัยสําคัญ

ภายใต้ระดับความเชื� อมั�นที�  95% คือ กระแสเชื�อม 

กาํลงัไฟฟ้าในการเชื�อม และความเร็วในการเชื�อม เมื�อ

ทาํการพิจารณาความสัมพันธ์ของอิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย 

พบว่า อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยกระแสเชื�อมและ

ความเร็วในการเชื�อม มีค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.04 ซึ� ง

มีค่าน้อยกว่าระดับนัยสําคัญ 0.05 นั�นแสดงว่าอิทธิพล

ร่วม 2 ปัจจยั มีผลต่อค่าค่าการโกง่ตวัของชิ�นงานอย่างมี

นัยสาํคญั นอกจากนี�  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ของการทดลองยงัพบว่ามีความน่าเชื�อถือที� 95.7% 
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ตารางที� 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ปัจจัย P-Value Coef 
Constant  1.440 

Current (A) 0.000 0.126 

Voltage (B) 0.000 0.125 

Weld speed (C) 0.000 -0.410 

Current*Weld speed  (A*C) 0.040 -0.057 

S = 0.098       R-Sq = 96.84%    R-Sq(adj) = 95.7% 

 

 รูปที� 4 แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของปัจจัยหลักที�ถูก

พิจารณาในงานวิจัยนี� ต่อขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงาน 

จากรูปพบว่า เมื�อเพิ�มกระแสเชื�อมจาก 130 A เป็น     

170 A ขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงานภายหลังการเชื�อม

โดยเฉลี�ยเพิ�มขึ�น ความสัมพนัธ์นี�มีลักษณะเช่นเดียวกบั

การเ พิ�มแ รงเ ค ลื�อนไฟฟ้าจาก 19 V ไป เป็ น  23 V 

ในขณะที�เมื�อเพิ�มความเร็วในการเชื�อมจาก 40 cm/min 

เป็น 50 cm/min พบว่าขนาดการโกง่ตวัเฉลี�ยของชิ�นงาน

ลดลง จากผลการทดลองดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า

เมื�อเพิ�มค่ากระแสไฟและแรงเคลื�อนไฟฟ้าส่งผลต่อค่า

พลังงานความร้อนที� เกิดขึ�นขณะทําการเชื� อมทําให้

ชิ�นงานได้รับผลกระทบทางความร้อนเพิ�มขึ�นและเกดิ

การโกง่ตวัมากขึ�น อย่างไรกต็าม เมื�อปรับลดความเร็ว

ในการเชื�อมลง ส่งผลให้พลังงานความร้อนที�สะสมใน

แนวเชื�อมเพิ�มมากขึ�น จึงเกดิความเค้นแรงดึงภายใน

ชิ�นงานสูง เป็นผลให้ชิ�นงานเกดิการโกง่ตวัเพิ�มขึ�น 

 รูปที�  5 แสดงให้เห็นอันตรกิริยาระหว่างกระแส

เชื�อมและความเร็วในการเชื�อม กล่าวคือ เมื�อเพิ�มกระ

ไฟฟ้าสูงขึ�น และลดความเร็วในการเชื�อมลง ส่งผลให้

ขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานเพิ�มมากขึ�น 

 

 
รูปที� 4 ผลของปัจจัยหลักที�ส่งผลต่อขนาดโกง่ตัวของ

ชิ�นงาน 

 

 
รูปที� 5 อนัตรกริิยาระหว่างกระแสเชื�อมและความเร็วใน

การเชื�อม 

 

 จากตารางที�  3 สามารถเขียนสมการทํานายค่าการ

โกง่ตวัของชิ�นงาน (Y) ในรูปของปัจจยั เพื�อใช้พยากรณ์

ค่าการโกง่ตวัชิ�นงานที�ลดลงเป็นไปตามที�ต้องการได้ดัง

สมการที� 1 

 

CACBAY *057.041.0125.0126.044.1     (1) 

 

โด ยที�  A B แ ล ะ  C คื อ  กร ะแ ส เ ชื� อม  (A)  

แรงเ คลื�อนไฟฟ้า (V) และ ความเ ร็วในการเชื� อม 

(cm/min) ตามลาํดับ  
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 การหาสภาวะในการเชื�อมที�มีขนาดการโกง่ตัวของ

ชิ� นงา นน้อย สุด สา มารถ หาได้ จากก ารวิ เ ค ราะ ห์

ความสัมพันธ์โดยใช้ฟังกช์ัน Response Optimizer ใน

โปรแกรม Minitab ผลที�ได้แสดงในรูปที�  6 ซึ� งแสดงให้

เห็นว่า กระแสเชื�อมที�  130 A ค่าความต่างศักยใ์นการ

เชื�อมที�  19 V และ ความเร็วในการเชื�อมที�  50 cm/min  

ทาํให้ได้ขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานภายหลังการเชื�อม

ประมาณ 0.83 mm ซึ�งมีขนาดการโกง่ตวัน้อยกว่า 1 mm 

ตามค่าพิกดัที�ลูกคา้กาํหนดไว ้เมื�อนําสภาวะการเ ชื� อม

ดังกล่าวมาทําการเชื� อมชิ�นงานจ ํานวน 10 ชิ�น พบว่า

ขนาด การโก่งตัวของชิ� นงานโด ยเ ฉลี� ยลดลงจาก        

1.44 mm มาเป็น 0.83 mm (มีค่าต ํ�าสุด = 0.77 mm และ

ค่าสูงสุด = 1.1 mm) ซึ� งเป็นไปตามผลการคาํนวณจาก 

Response Optimizer 

 

 
รูปที� 6 ผลตอบสนองของระดับปัจจยัที�เหมาะสม 

 

 หลงัจากได้สภาวะในการเชื�อมที�กอ่ให้เกดิการโกง่

ตวัที�ต ํ�าแลว้ เพื�อให้แน่ใจว่าค่าปัจจัยที� เหมาะสมนั� นไม่

ทําให้ขนาดของแนวเชื�อมเปลี�ยนไปจนไม่ได้ตามค่า

พิกดัที�ลูกคา้กาํหนด ขนาดและการซึมลึกของแนวเชื�อม

บนชิ�นงานจึงถูกวดัและวิเคราะห์เพื�อยืนยนัผลของการ

ใช้สภาวะในการเชื�อมที�ได้ 

 เพื�อทําการวัดขนาดของแนวเชื�อม ชิ�นงานถูกตัด

ออกเป็น 3 ช่วงในแต่ละแนวเชื�อม คือ ที�แนวเชื�อม AA 

ความยาว 116 mm มีระยะที�ตัดทดสอบคือ 20 58 และ 

96 mm ส่วนแนวเชื�อม BB ความยาว 195 mm มีระยะที�

ตดัทดสอบคือ 20 97.5 และ 175 mm ดังแสดงในรูปที�  7

ระยะค วามกว้างของแนวเ ชื�อมที� ซึมลึกตามพิกดั ที�

ต้องการควรมีระยะ L1 และ L2 ไม่น้อยกว่า 80% ของ

ความหนาชิ�นงาน หรือไม่น้อยกว่า 2.88 mm ดังแสดงใน

รูปที� 8 

 

 
 

รูปที� 7 ระยะการตดัชิ�นงานเพื�อวดัขนาดแนวเชื�อม 

 

 
 

รูปที� 8 การวดัค่าความกวา้งของแนวเชื�อมที�ซึมลึก 

 

 ผลการตดัชิ�นงานเพื�อตรวจสอบขนาดของแนวเชื�อม

ที�ซึมลึกนั� นได้แสดงในตารางที�  4 และ 5 จากลักษณะ

ของแนวเชื�อมที� ได้จากชิ�นงานเมื�อทําการเชื�อมด้วย

สภาวะการเชื�อมปัจจุบันและสภาวะการเชื�อมใหม่พบว่า
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ลกัษณะการหลอมและการซึมลึกของแนวเชื�อมมีขนาด

ที�ลดลงสําหรับสภาวะการเชื�อมใหม่ เ นื�องมาจากค่า

ปัจจยัในการเชื�อมใหม่ส่งผลให้ชิ�นงานได้รับพลังงาน

ความร้อนลดลง เมื�อความร้อนที�เกดิขึ�นในกระบวนการ

เชื�อมลดลงทาํให้ชิ�นงานได้รับผลกระทบทางความร้อน

ต ํ�าลงตามไปด้วย ส่งผลให้ขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงาน

ลดต ํ�าลง สาํหรับผลการวดัค่าความกว้างแนวเชื�อมที�ซึม

ลึกถูกแสดงในรูปที� 9 และ 10 

 

ตารางที� 4 ผลการตดัชิ�นงานเพื�อวดัแนวเชื�อม AA  

 ระยะทดสอบ 20mm ระยะทดสอบ 58mm ระยะทดสอบ 96mm 

ชิ �น
งา

นปั
จจุ

บัน
* 

 

ชิ �น
งา

นท
ดล

อง
**

 

* กระแสเชื�อม = 180 A แรงเคลื�อนไฟฟ้า = 20 V และ ความเร็ว
ในการเชื�อม = 40 cm/min 
** กระแสเชื�อม = 130 A แรงเคลื�อนไฟฟ้า = 19 V และ ความเร็ว
ในการเชื�อม = 50 cm/min 
 

ตารางที� 5 ผลการตดัชิ�นงานเพื�อวดัแนวเชื�อม BB  
 ระยะทดสอบ 20mm ระยะทดสอบ 97.5mm ระยะทดสอบ 175mm 

ชิ �น
งา

นปั
จจุ

บัน
* 

  

ชิ �น
งา

นท
ดล

อง
**

 

* กระแสเชื�อม = 180 A แรงเคลื�อนไฟฟ้า = 20 V และ ความเร็ว
ในการเชื�อม = 40 cm/min 
** กระแสเชื�อม = 130 A แรงเคลื�อนไฟฟ้า = 19 V และ ความเร็ว
ในการเชื�อม = 50 cm/min 

 
รูปที� 9 ความกวา้งของแนวเชื�อม AA 

 

 
รูปที� 10 ความกวา้งของแนวเชื�อม BB 

 

 จากรูปที� 9 ที�ระยะ L1 พบว่าความกว้างแนวเชื�อมที�

ซึมลึกของชิ�นงานปัจจุบัน มีค่าเท่ากบั 6.25  6.85  และ 

6.48 mm แต่ค่าความกวา้งแนวเชื�อมที�ซึมลึกของชิ�นงาน

จากการทดลองเมื�อใช้สภาวะในการเชื�อมใหม่ มีค่ า

เท่ากบั 4.01  4.24  และ 5.48 mm โดยมีค่าความกว้าง

แนวเชื�อมที�ซึมลึกลดลง 35.8  34.6 และ 20% ตามลาํดับ 

สาํหรับที�ระยะ L2 พบว่าค่าความกวา้งแนวเชื�อมที�ซึมลึก

ของชิ�นงานปัจจุบัน มีค่าเท่ากบั 3.88 3.14 และ 3.37 mm 

ในขณะที�ค่าความกว้างแนวเชื�อมที�ซึมลึกของชิ�นงาน

จากการทดลอง มีค่าเท่ากบั 3.27  2.88 และ 3.28 mm 
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โดยมีค่าความกวา้งแนวเชื�อมที�ซึมลึกลดลง 6  8.3 และ 

2.8% ตามลาํดับ สาํหรับแนวเชื�อม BB (รูปที�  10) พบว่า

ค่าความกวา้งแนวเชื�อมที�ซึมลึกของชิ�นงานมีแนวโน้ม

ใกล้เคียงกบัแนวเชื� อม AA โดยความกว้างแนวเชื�อม

ระยะ L1 ปัจจุบัน มีค่าเท่ากบั 6.56  7.23 และ 7.14 mm 

ในขณะที�ความกวา้งแนวเชื�อมที�ซึมลึกของชิ�นงานที�ได้

จากการใช้สภาวะในการเชื�อมใหม่ มีค่าเท่ากบั 3 .83  

4.12 และ 6.50 mm สําหรับความกว้างแนวเชื� อม

ตาํแหน่ง L2 มีความกวา้งแนวเชื�อมที�ซึมลึกของชิ�นงาน

ปัจจุบันเท่ากบั 3.47  3.16 และ 3.17 mm แต่ความกว้าง

แนวเชื�อมที�ได้เมื�อใช้สภาวะในการเชื�อมใหม่คือ 3.44  

3.03 และ 2.92 mm จากผลการทดลองนี�  แสดงให้เห็นว่า

เมื�อใช้ระดับพลงังานในการเชื�อมที�ต ํ�าลง ส่งผลให้ระยะ

ซึมลึกของแนวเชื�อมลดลงทั� งระยะ L1 และ L2 อย่างไร

กต็าม ขนาดความกวา้งแนวเชื�อมที�ลดลงนี� ยงัมีค่าอยู่ใน

พิกดัที�ลูกคา้กาํหนดคือมีค่ามากกว่า 2.88 mm นอกจากนี�  

ยงัพบว่า ความกวา้งของแนวเชื�อมระยะ L1  มีแนวโน้ม

เพิ�มขึ�นเมื�อระยะการเชื�อมเพิ�มมากขึ�น โดยมีสาเหตุจาก

พลงังานความร้อนที�ให้กบัชิ�นงานในขณะทําการเชื�อม

เพิ�มสูงขึ�นตามระยะทางในการเชื�อม ทําให้ชิ�นงานเกดิ

ความร้อนสะสม ส่งผลต่อขนาดของบ่อหลอมละลาย

และความกวา้งของแนวเชื�อมที�เพิ�มขึ�น สําหรับความสูง

ของแนวเชื�อมระยะ L2 พบว่า มีแนวโน้มลดลงเมื�อระยะ

การเชื�อมเพิ�มขึ�น เนื�องมาจากปริมาณความร้อนที�สะสม

ในชิ�นงานเพิ�มขึ�นตามระยะทางในการเชื�อม ส่งผลให้

ขนาดบ่อหลอมของแนวเชื�อมกว้างขึ�น การละลายของ

เนื� อลวดเชื� อมสามารถถ่ายเทลงในแนวเชื�อมได้ใน

ปริมาณที�มากขึ�น ด้วยเหตุนี� จึงทําให้ความสูงของแนว

เชื�อมที�ได้มีขนาดที�ลดลงตามระยะทางในการเชื�อม 

 

3.2 ลาํดบัและทศิทางของการเชื�อมที�เหมาะสม 

 จากผลการทดลองในส่วนที�  1 พบว่า สภาวะที�

เหมาะสมในการเชื�อมชิ�นงานที�ยึดหูแหนบรถยนต์คือ  

ค่าของกระแสเชื�อม 130 A ค่าแรงเคลื�อนไฟฟ้า 19 V 

และความเร็วในการเชื�อม 50 cm/min เมื�อนําสภาวะ

ดังกล่าวมาใช้ในการทดลองส่วนที�  2 เพื�อหาลาํดับและ

ทิศทางของการเชื�อมที� เหมาะสม ผลการทดลองที�ได้

แสดงในตารางที� 6 

 

ตารางที� 6 ค่าเบี�ยงเบนเฉลี�ยของลาํดับการเชื�อมต่างๆ 

ทางเลือกใน

การเชื�อม 

ลาํดบัการ

เชื�อม 

ทิศทาง

เชื�อม 

แนวเชื�อม

ที� 1 

ทิศทาง

เชื�อม 

แนวเชื�อม

ที� 2 

คา่

เบี�ยงเบน

เฉลี�ย 

(มม) 

1 AA AB DC 1.25 

2 AA BA CD 0.81 

3 AA AB CD 0.90 

4 AA AB DC 1.48 

5 BB DC BA 0.91 

6 BB CD BA 0.83 

7 BB CD AB 0.84 

8 BB DC AB 0.65 

 

 จากตารางที� 6 สามารถสรุปได้ว่าการเชื�อมโดยเลือก

ทางเลือกที� 8 คือ เลือกเชื�อมแนวเชื�อม BB เป็นแนวแรก 

และใช้ทิศทางการเชื�อมแบบ D ไป C  ส่วนแนวเชื�อม 

AA ใช้ทิศทางการเชื�อมแบบ A ไป B โดยลาํดับและ

ทิศทางของการเชื�อมดังกล่าวให้โกง่ตัวของชิ�นงานน้อย

สุด คือ มีขนาดการโกง่ตวัเฉลี�ย 0.65 mm 

 ในขณะที�การเลือกทางเลือกที�  4 คือใช้ลาํดับและ

ทิศทางของการเชื�อมที�แนวเชื�อม AA เป็นแนวแรก และ

ใช้ทิศทางการเชื� อมแบบ A ไป B และจาก D ไป C        
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ที�แนวเชื�อม BB พบว่าให้ขนาดการโกง่ตัวของชิ�นงาน

มากสุด คือ โกง่ตวัเฉลี�ย 1.48 mm ซึ� งเกนิพิกดัที�ยอมรับ

ได้ จากผลการทดลองดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าลาํดับ

และทิศทางการเชื�อมส่งผลต่อการโก่งตัวของชิ�นงาน

อย่างมีนัยสําคัญและควรพิจารณาควบคู่ไปกบัการ

ปรับตั�งสภาวะในการเชื�อมเพื�อให้ได้แนวเชื�อมที�มีการ

ซึมลึกตามเกณฑที์�ลูกคา้กาํหนดและมีขนาดการโกง่ตัว

ของชิ�นงานภายหลงัการเชื�อมที�ต ํ�า 

 จากรูปที�  11 เมื�อทําการเชื�อมด้วยสภาวะการเชื�อม

แบบใหม่จาํนวน 30 ชิ�นแล้ววัดขนาดการโกง่ตัวพบว่า

ชิ�นงานทั� ง 30 ชิ�นมีขนาดการโกง่ตวัเฉลี�ย 74.11 มม และ

มีค่าเบี�ยงเบนเฉลี�ย 0.71 มม ซึ�งชิ�นงานทดสอบทั� งหมดมี

ขนาดการโกง่ตัวอยู่ในเกณฑ์ที�ลูกค้ากาํหนด คือ ช่วง

ขนาด 73.4 ถึง 74.4  มม หรือมีค่าเบี�ยงเบนไม่เกนิ 1 มม 

 

 
รูปที� 11 ขนาดการโก่งตัวของชิ�นงานจากสภาวะการ

เชื�อมใหม่ 

 

4. สรุปผล 

 การโกง่ตวัของชิ�นงานที�ยดึหูแหนบรถยนต์ภายหลัง

กระบวนการเชื� อมอาร์กโลหะก๊าซคลุมถูกศึกษาใน

งานวิจยันี�  โดยทาํการทดลองและวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ 

ในการเชื�อม รวมไปถึงลาํดับและทิศทางในการเชื�อม 

เพื�อลดขนาดการโกง่ตวัของชิ�นงานให้ต ํ�าที� สุด จากการ

วิ จั ย พ บ ว่ า  ก าร ใ ช้ ก ระ แ ส เ ชื� อ ม เ ท่ าก ับ  130 A 

แรงเคลื�อนไฟฟ้า 19 V และ ความเร็วในการเชื�อม 50 

cm/min ส่งผลให้ชิ�นงานภายหลังการเชื�อมเกดิการโกง่

ตวัต ํ�าที�สุดคือ 0.83 mm เมื�อพิจารณาลาํดับและทิศทาง

ในการเชื�อมพบว่า การเชื�อมที� เริ�มเชื�อมจากแนวเชื�อม 

BB โดยเริ�มจากตาํแหน่ง D ไป C และทําการเชื�อมแนว 

AA จากจุด A ไป B สามารถให้ขนาดการโกง่ตัวของ

ชิ�นงานน้อยสุดเฉลี�ย 0.65 mm ซึ�งเป็นค่าที�อยู่ในค่าพิกดั

ที�ลูกคา้กาํหนด 
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