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บทคัดยอ่ 
งานเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า ซึ่งนิยมน ามาใช้ในงานก่อสร้าง งานซ่อมบ ารุง กันอย่างแพร่หลาย ในขบวนการผลิต  
เพื่อให้งานได้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการประยุกต์ใช้งาน  เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุดของงานเชื่อมนั้น มีปัจจัยที่
เกี่ยวกับการเชื่อมมีมากมาย ไม่ว่าจะเป็นเครื่องมือและอุปกรณ์ในการน ามาใช้งาน  ประเภทของวัสดุ และชนิดและ
ขนาดของลวดเชื่อม  สภาวะการเชื่อมและการปรับกระแสไฟ รวมทั้งฝีมือของช่างผู้ท าการเชื่อมโลหะ งานวิจัยนี้เป็น
การศึกษาอิทธิพลของสภาวะความชื้นของลวดเชื่อม E6013 ที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกล โดยในงานวิจัยนี้ได้แบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 ช่วง ในช่วงแรกเป็นการทดสอบการส้ินเปลืองของลวดเชื่อม ด้วยสภาวะของลวดเชื่อม 3 ระดับ 
คือลวดเชื่อมที่แกะกล่องออกมาใหม่ ลวดเชื่อมสภาวะเปียกชื้น และลวดเล่ือมที่ผ่านการอบก่อนท าการเชื่อม  โดยใช้
กระไฟฟ้า 70 แอมแปร์และ 90 แอมแปร์ ท าการเชื่อมกับแผ่นเหล็กด าหนา 5 ม.ม.  แล้วเปรียบเทียบการส้ินเปลืองของ
ลวดเชื่อมและเวลาที่ใช้ในการท าการเชื่อมต่อหนึ่งเส้น เทียบกับเวลาและสภาวะของลวดเชื่อมที่ต่างกัน    จากน้ันศึกษา
ผลกระทบต่อคุณสมบัติเชิงกลของแนวเชื่อมที่เชื่อมด้วยลวดเชื่อมที่มีสภาวะต่างกัน โดยการเชื่อมต่อชนโดยใช้เหล็ก
แผ่น  5  ม.ม. มาต่อชนแล้วท าการเชื่อมด้านหน้าและด้านหลังของรอยต่อชน ด้วยลวดเล่ือมที่มีสภาวะที่ต่างกัน แล้ว
น าไปทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง   จากผลการทดลองพบว่า แนวเชื่อมที่ได้จากการใช้กระแสไฟฟ้า 90 แอมแปร์
และการอบลวดเชื่อมสามารถเชื่อมได้ง่าย ระยะการเชื่อมได้ยาวกว่า  ใช้เวลาส้ันกว่าต่อลวดเชื่อมหนึ่งเส้น  ลวดเชื่อมที่
ได้จากการแกะกล่อง  และสภาวะเปียกชื้น ลองลงมาตามล าดับ   เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านเชิงกลโดยการ
ทดสอบแรงดึง  ชิ้นงานที่ได้จากการเชื่อมด้วยการอบลวดเชื่อมจะให้ค่าแรงดึงที่สูงกว่า  ลวดเชื่อมที่ได้จากการแกะ
กล่องและลวดเชื่อมสภาวะการเปียกชื้น รองลงมาตามล าดับ ลักษณะสังเกตที่ได้จากการอาร์คเริ่มต้นและเดินแนวเชื่อม 
ลวดเชื่อมที่ได้จากการอบลวดเชื่อมจะเร่ิมต้นอาร์คได้ง่ายและควบคุมการเดินแนวเชื่อมได้ดีกว่า และลวกเชื่อมจากการ
แกะกล่อมตามล าดับ  ส่วนลวดเชื่อมที่มีสภาวะการเปียกชื้นจะเชื่อมได้ยากกว่าและมีน้ าเหล็กเหลวขณะเดินแนวเชื่อม
กระเด็นออกมามากกว่าควบคุมได้ยากกว่า 
ค าหลัก  ลวดเชื่อมไฟฟ้า สภาวะของลวดเชื่อม การทดสอบ การเชื่อมไฟฟา้ คุณสมบัติเชิงกล 
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Abstract 
Welding wire and welding electrode. Widely used in construction, industrial maintenance is widely used. In 
the production process. For the purposes of job applications. To make the most effective welding. There are 
many factors involved with. Such as tools and equipment used in the work. Type of material And the type 
and size of wire connections. Environment and adjust the power. The skill of the technician who performs 
welding. This research is to study the influence of welding E6013 moisture conditions that affect mechanical 
properties. The research study was divided into three intervals during the testing of welding consumables. 
With 3 levels of state of the welding wire in the new box. Welding wet environments. Sequin and through a 
wire before welding. Using an electric current to 70 amperes and 90 amperes with a 5 mm thick sheet steel 
and welding consumables, and compare the time it takes to connect one line. Compared to the time and 
conditions of welding different. The study affects the mechanical properties of the weld electrode connecting 
with a different state. By connecting the steel plate using a 5 mm on the front and then the rear of the butt 
joints. Wire sequin with different conditions. Then put to the test with a tensile testing machine. The results 
showed that The welding current of 90 amperes and use a wire to be connected easily. The long term than It 
takes less than one line per wire. Wire from the box. And wet environments. Floated down the order. 
Comparing the mechanical properties by tensile testing. Pieces of the connected by a wire to a higher 
tension. Welding wire and welding wire from the box to the wet conditions. Second, respectively. The 
observation of the arc and the welding begins. Welding wire from a welding arc is easy to start and control 
the weld better. Jerry and the lull of the sheep, respectively. The wire is connected to the wet conditions and 
difficult than liquid steel while welding splashes out over control more difficult. 
Keywords:  Welding, electrical, Water, testing, Welding, Electrical, Mechanical properties

 
1.บทน า  
 ปัจจุบันการเชื่อมไฟฟ้ามีบทบาทส าคัญมาก
ในอุตสาหกรรมและการเชื่อมไฟฟ้านั้นต้องมีความรู้ 
เฉพาะด้าน  มีความช านาญในด้านการเชื่อมและ อ้าง
ถึงมาตรฐานในการเสมอไม่ว่าจะเป็นวิธีการเชื่อมหรือ
การออกแบบการเชื่อมและวิธีการทดสอบแนวเชื่อม
ต่างๆ โดยทั่วไปลวดเชื่อมที่ใช้อยู่ในภาค อุตสาหกรรม
ส่วนใหญ่ เช่น อุตสาหกรรมการก่อสร้าง นิยมใช้ลวด
เชื่อมไฟฟ้าชนิดหุ้มฟล๊ักซ์ E 6013 และ E 7018 
จ านวนมาก ดังนั้นลวดเชื่อมที่น ามาเชื่อมจะต้องมี
คุณภาพตามมาตรฐานก าหนดและโดยทั่วไปลวดเชื่อม
ที่แกะกล่องแล้วน ามาเชื่อม มีการเก็บรักษาไม่ได้ตาม
มาตรฐาน บางครั้งปล่อยวางทิ้งไว้ สัมผัสกับความชื้น
ของอากาศและของเหลวแล้วน าลวดเชื่อมกลับมาใช้อีก
ครั้ง 

ลวดเชื่อมไฟฟ้า (Electrodes) จะท าหน้าที่
เป็นตัวอาร์คโลหะงาน ท าให้เกิดความร้อนสูงจนกระทั่ง
โลหะหลอมละลาย ในขณะเดียวกันลวดเชื่อมเองก็จะ
หลอมละลายและเติมลงบนเนื้อโลหะเมื่อเย็นตัวลงจะ
แข็งตัวกลายเป็นแนวเชื่อม เพื่อให้แนวเชื่อมแข็งแรง
โลหะที่จะเชื่อมและลวดเชื่อมต้องเป็นโลหะชนิด
เดียวกัน 

ลวดเชื่อมไฟฟ้าหุ้มฟลักซ์ (Flux Covered 
electrode) หมายถึงลวดเชื่อมไฟฟ้าที่เป็นทั้งตัวน า
ไฟฟ้าและตัวท าให้เกิดการอาร์คกับโลหะงานจนกระทั่ง
โลหะหลอมละลาย ในขณะเดียวกันลวดเชื่อมเองก็จะ
หลอมละลายซึ่งสารเคมีที่หุ้มแกนลวดเชื่อมจะหลอม
ละลายท าให้เกิดเป็นกลุ่มแก๊สเพื่อป้องกันการรวมตัว
ของอากาศภายนอกไม่ให้เข้ารวมตัวกับเน้ือแนวเชื่อม 
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2.ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 
2.1 การเก็บรักษาลวดเชื่อมไฟฟ้าลวดเชื่อม

ทุกชนิดราคาแพง การเก็บรักษาก่อนที่จะน าไปใช้งาน
จะต้องระมัดระวังมากเพราะว่าลวดเชื่อมจะเส่ือม
คุณภาพในการใช้งาน เช่น ฟลักซ์ที่หุ้มลวดเชื่อมไฟฟ้า
มีความชื้นสูงเวลาน าไปใช้งานได้นานไม่เกิน 6 เดือน
เท่านั้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของฟลักซ์ที่หุ้มแกนลวด
เชื่อมไฟฟ้า การเก็บรักษาลวดเชื่อมไฟฟ้าเพื่อยืดอายุ
การใช้งานต้องปฏิบัติดังนี้ 

2.1.1   เก็บไว้ในที่เกิดความชื้นได้ยาก เช่น 
ในถุงพลาสติกที่เชื่อมปิดทั้งหมด เพื่อไม่ให้อากาศเข้า
ไปท าให้อากาศเข้าไปท าให้เกิดความชื่นได้ 

2.1.2   เก็บไว้ในที่มั่นใจว่าไม่มีน้ าท าให้ลวด
เชื่อมไฟฟ้าเปียกชื้น 

2.1.3   เก็บบรรจุกล่องให้แข็งแรง ป้องกันฟ
ลักซ์ที่หุ้มแกนลวดเชื่อมไฟฟ้าแตกช ารุดเสียหายก่อนที่
จะน าไปใช้งานขณะท าการขนย้าย 

เมื่อลวดเชื่อมไฟฟ้าหุ้มฟลักซ์เกิดความชื้น 
หรือคาดว่าเกิดความชื้นเนื่องจากเก็บเอาไว้นานเกินไป 
ก่อนที่จะน าไปใช้งานควรท าการอบให้แห้งก่อน เตาที่
ใช้ในการอบควรใช้เตาไฟฟ้า หรือเตาอบลวดเชื่อม
โดยเฉพาะ สามารถตั้งอุณหภูมิได้ตามต้องการ ในการ
อบลวดเชื่อมไฟฟ้าก่อนน าไปใช้เชื่อมควรอบที่อุณหภมูิ
ไม่เกิน   220   องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการอบ   1-
2   ชั่วโมง   ขึ้นอยู่กับชนิดของลวดเชื่อมไฟฟ้าและให้
ศึกษาจากคู่มือลวดเชื่อมของแต่ละบริษัทผู้ผลิต 

2.2 ลวดเชื่อมไฟฟ้า ส าหรับเหล็กเหนียว 
ลวดเชื่อมไฟฟ้าเหล็กเหนียว  เกรด E6013 

เป็นลวดเชื่อมส าหรับการเชื่อมเหล็กเหนียวแผ่นบาง 
และงานโครงสร้างต่างๆ เช่นงานสร้างเรือ, รถไฟ, ยาน
ยนต์ และงานโครงสร้างอาคารต่างๆ ที่ท าด้วยเหล็ก
เหนียวที่ทนแรงดึงได้ 60 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

ข้อแนะน าในการใช้งาน ในการเชื่อมที่เอียงๆ 
หรือท่าเชื่อมลง  ควรจะจับลวดเชื่อมท ามุมกับชิ้นงาน  
และแนวที่จะเชื่อมเป็นมุมประมาณ   40 -80  องศา 
 
 
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมทางเคมีในเนื้อแนวเชื่อม(%) 
C Si Mn P S 

0.08 0.33 0.42 0.014 0.013 

 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกลของเนื้อแนวเชื่อม 
ความเค้นแรงดึง 

N/mm2 

(Kgf/mm2) 

จุดครากตัว 
N/mm2 

(Kgf/mm2) 

อัตรา
การ
ยืดตัว 
 % 

ทนแรง
กระแทก  
(Kgf.m) 

510(52) 460(47) 28 60(6.1) 

 
ตารางที่ 3 ขนาดและชว่งกระแสไฟทีแ่นะน าให้ใช้ 
ขนาด 
mm. 

2.0 2.6 3.2 4.0 5.0 

ยาว 
mm. 

250 300 350 400 400 

Welding Position Current(A) 
F 30~70 50~100 60~130 110~170 150~220 

V-
down 

30~70 50~100 60~130 110~170 150~220 

V,OH 30~70 50~100 60~130 100~150 130~190 

 
3.การด าเนินการทดลอง 

ในการศึกษาในครั้งนี้จะใช้ลวดเชื่อมไฟฟ้า 

AWS A5.1: E6013/ 3.2mm.  เครื่องเชื่อมไฟฟ้า 

(SMAW)แบบ 8 ยูนิท ที่ใช้สามารถปรับกระแสไฟฟ้า

ในการเชื่อมได้ตั้งแต่ 50-350 (A) แผ่นเหล็กโครงสร้าง

ทั่วไป St70 /100×200 mm. หนา 5  ม.ม.   เครื่อง

ทดสอบแรงดึง Universal Testing Machine Model: 

AG-100KNI M2 ตู้อบลวดเชื่อมปรับอุณหภูมิได้ถึง 

240  องศาเซลเซียส  สภาวะของลวดเชื่อมที่ใช้มี 3 

สภาวะคือ ลวดเชื่อมที่อยู่ในสภาวะแกะออกจากกล่อง

ใหม่  สภาวะที่เปียกชื้นโดยการแช่น้ า  และสภาวะที่

ผ่านการอบลวดเชื่อม 

ขั้นตอนการทดลอง 

 1.  น าเหล็กแผ่น St70 ขนาด 100 x 200 x 5 

ม.ม.  มาท าการทดลองกระแสที่เหมาะสมโดยปรับ
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กระแสไฟเชื่อม 2 ระดับ คือ  70 และ 90 แอมแปร์  ท า

การเชื่อมอย่างละ 10 แนว เพื่อหากระแสไฟที่ 

เหมาะสมน าไปทดลองขั้นต่อไป 

 2.  ท าการทดสอบปริมาณส้ินเปลืองโดยการ

วัดระยะความยาวและเวลาที่ใช้ในการท าการเชื่อมต่อ

ลวดเชื่อมหนึ่งเส้น วัดความกว้างและความสูงตาม

มาตรฐาน AWS D1.1/D1.1M:2006 ในแต่ละสภาวะ

ของลวดเชื่อม แล้วท าการเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นกับ

ขบวนการเชื่อม 

 3. น าเหล็กแผ่น St70 ขนาด 25 x 150 x 5 

ม.ม.  ภาพที่ 1 มาท าการเชื่อมแบบต่อชนโดยการ

เชื่อมด้านหน้าและด้านหลังแนวรอยต่อชน อย่างละ 1 

แผ่นต่อสภาวะของลวดเชื่อมที่ท าการศึกษา 

4. น าชิ้นงานที่ได้จากการทดลองในข้อ 3 มา

เตรียมชิ้ น งานเพื่ อท าการทดสอบแรงดึ ง  เพื่ อ

เปรียบเทียบผลที่มีต่อคุณสมบัติเชิงกลในแต่ละสภาวะ

ของลวดเชื่อมที่ท าการศึกษา 

 
ภาพที่ 1 ขนาดชิ้นงานที่ท าการทดลอง 

 

4.ผลการทดลอง 

      จากผลการทดลองระดับกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการ

เชื่อมเหล็ก St 70หนา  5 ม.ม. จ านวน 10 แนว 

ได้ค่าเฉลี่ย ดังนี ้
 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยจากผลการทดลองระดับกระแสไฟฟ้าที่ใช้ใน

การเชื่อม 

 ความ
สูง

(mm) 

ความ
กว้าง
(mm) 

ความ
ยาว 
(mm) 

เวลา 
(min) 

กระแสไฟ
ฟ้า AC 

ค่าเฉลี่ย 2.70 8.20 155 1.55 70 
ค่าเฉลี่ย 2.20 9.20 161 1.20 90 

 
ภาพที่ 2 แนวเชือ่มที่ได้จากกระแสไฟ 70 แอมแปร์ 

 

 
ภาพที่ 3 แนวเชือ่มที่ได้จากกระแสไฟ 90 แอมแปร์ 

 

4.1 ผลการทดสอบแรงดึง  
ตารางที่ 5 แสดงผลทดสอบแรงดึงเชือ่มจากการแกะกล่อง 

ชื่อชิน้งาน 
แกะกล่อง 

 

หมายเลขชิ้น
ทดสอบ 

1 2 3 
เฉลี่ย 

ผล ผล ผล 
ความต้านแรง
ดึงสูงสุด(Mpa) 409.43 406.69 416.55 410.89 

บริเวณที่ขาด 

ขาดที่
แนว
เชื่อม 

ขาดที่
แนว
เชื่อม 

ขาดที่
แนว
เชื่อม  

 

 

 
ภาพที่ 4 ผลทดสอบแรงดึงเชื่อมจากการแกะกล่อง 

 
 
 

SMAW 
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ตารางที่ 6 แสดงผลทดสอบแรงดึงงานเชื่อมลวดเชือ่มสภาวะ
เปียกชื้น 

ชื่อชิน้งาน 
สภาวะเปียกชื้น 

  
หมายเลขชิ้น
ทดสอบ 

1 2 3 
เฉลี่ย 

ผล ผล ผล 
ความต้านแรง
ดึงสูงสุด (Mpa) 397.90 386.05 414.10 399.35 

บริเวณที่ขาด 

ขาดที่
แนว
เชื่อม 

ขาดที่
แนว
เชื่อม 

ขาดที่
แนว
เชื่อม  

 

 

 
ภาพที่ 5 ผลทดสอบแรงดึงเชื่อมจุ่มน้ า 

 

ตารางที่ 7 แสดงผลทดสอบแรงดึงอบลวดเชื่อม 

ชื่อชิน้งาน 
อบลวดเชื่อม 

หมายเลขชิ้น
ทดสอบ 

1 2 3 
เฉลี่ย 

ผล ผล ผล 
ความต้านแรง
ดึงสูงสุด(Mpa) 464.79 440.24 421.89  442.30 

บริเวณที่ขาด 

 
ขาดที่
ชิ้นงาน 

ขาดที่
ชิ้นงาน 

ขาดที่
ชิ้นงาน  

     

 
ภาพที่ 6 ผลทดสอบแรงดึงที่อบลวดเชื่อม 

 

 
ภาพที่ 7 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในการทดสอบแรงดึงของแนว

เชื่อมที่ผ่านการเชื่อมสภาวะความชืน้ต่างๆ 
 
5.สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองกระแสไฟฟ้าที่ใช้ลวดเชื่อม
ไฟฟ้า AWS A5.1:E3013/3.2mm  กับแผ่นเหล็ก St70 
หนา 9   ม.ม.ด้วยกระแสไฟฟา้ 70 แอมแปร์และ 90 
แอมแปร์ ผลปรากฏว่ากระแสไฟฟ้า  90 แอมแปรจ์ะให้
ความยาวแนวเชื่อม เฉล่ีย 161 ม.ม.ใช้เวลาในการ
เชื่อมเฉล่ีย 1.20 นาท ีผลดีกว่าการใช้กระแสไฟฟ้า 70 
แอมแปร์ที่ให้ความยาวแนวเชื่อม เฉล่ีย 155 ม.ม.และ
ใช้เวลา 1.55 นาที ซึง่ใช้เวลามากกว่าและความยาว
แนวเชื่อมส้ันกว่า 
 ผลการทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติเชงิกล
จากสภาวะของลวดเชื่อมที่แตกต่างกัน 3 ระดับ ผล
ปรากฏว่า ลวดเชื่อมที่ผ่านการอบลวดเชื่อมให้ค่าแรง
ดึงสูงสุด 442.3 Mpa. และการฉีดขาดของชิ้นงาน
ทดลองจะขาดที่ชิ้นงาน ลองลงมาเป็น ลวดชื่อมที่ได้
จากการแกะกล่อง ให้คา่แรงดึงสูงสุด 410.89 Mpa. 
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ชิ้นงานทดลองขาดที่รอยแนวเชือ่ม และลวดเชื่อมที่ได้
จากการเปียกชื้น จะให้ค่าการทดสอบแรงดึงต่ าสุดที ่
399.35 Mpa  และชิ้นงานทดลองขาดที่รอยแนวเชื่อม 
 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า กระแสไฟฟ้าที่ใช้เชื่อมดี
ที่สุดในการทดลองครั้งนี้คือ 90 แอมแปร์แล้วน าไปอวบ
ลวดเชื่อมให้ค่าแรงดึงสูงสุด 442.3 Mpa การควบคมุ
แนวเชื่อม ระยะอาร์ค ได้ดีกว่าและ ส่วนชิ้นงานที่เชื่อม
ด้วยลวดเชื่อมที่เปียกชื้นด้วยน้ าให้ค่าแรงดึงต่ าสุดคือ 
399.35 Mpa และการควบคุมการอาร์คไดย้าก
เน่ืองจากมีออกซิเจนจากความชืน้เข้าไปรวมตัวในแนว
เชื่อมท าให้เกิดการกระเด็นของเม็ดน้ าโลหะมากแลเกิด
รูพรุนในเนื้อแนวเชื่อมมากมีผลต่อคุณสมบัตแิรงดึง
ต่ าสุด 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
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