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บทเรียนที่ 1 หลักก�รเชื่อมและตัดโลหะ บทเรียนที่ 1 หลักก�รเชื่อมและตัดโลหะ 1

หัวเรื่องหลัก

1.1	 วิธีการเชื่อมและการตัดโลหะ	 	
1.2	 กรรมวิธีการเชื่อม

ผลลัพธ์ก�รเรียนรู้ระดับบทเรียน

	 หลักการเชื่อมโลหะด้วยไฟฟ้าและแก๊ส และการตัดโลหะ

แนวคิดหลัก

	 การเชื่อม หมายถึง การท��ให้ประสานติดกันของโลหะทางโลหะวิทยา หรือการเกิดโลหะผสมภายใต้
การหลอมละลายที่รอยต่อ ซึ่งวิธีการเชื่อมมีรูปแบบหลากหลาย เช่น การเชื่อมโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้า 
การเชื่อมโดยใช้แรงเชิงกล เป็นต้น
	 การตัดโลหะ หมายถึง การท��ให้โลหะถูกแบ่งออกเป็นส่วน มีกระบวนการคล้ายกับการเชื่อม

สมรรถนะก�รเรียนรู้

	 แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการเชื่อมและตัดโลหะ 	

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 จ��แนกวิธีการเชื่อมและการตัดโลหะได้
2.	 อธิบายวิธีการเช่ือมแก๊สและการเช่ือมไฟฟ้าแบบอาร์กได้ตามหลักการ 
3.	 เห็นคุณค่าของงานเชื่อมไฟฟ้า งานเชื่อมแก๊ส และการตัดโลหะตามมาตรฐานอาชีพ
4.	 วิเคราะห์และเลือกใช้อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมได้อย่างเหมาะสม
5.	 ประยุกต์ใช้งานเชื่อมและโลหะตามกระบวนการโลหะวิทยา

สแกนเพื่อดู 
e-book 4 สี 

บนมือถือ

1

บทเรียนที่

หลักก�รเชื่อมและตัดโลหะ



บทเรียนที่ 1 หลักก�รเชื่อมและตัดโลหะ2 บทเรียนที่ 1 หลักก�รเชื่อมและตัดโลหะ

เนื้อห�ส�ระ

	 มนุษย์ได้รู้จักกรรมวิธีการเช่ือมมาเป็นเวลานานต้ังแต่สมัยก่อนประวัติศาสตร์ การเช่ือมเป็น
เทคนิคท่ีท�ำให้วัสดุ 2 ชนิิดข้ึนไปติดกัน เช่น การเช่ือมระหว่างเหล็กกับเหล็ก ใยโลหะผสมกับทองแดง 
เป็นต้น การเช่ือมเป็นความรู้พ้ืนฐานของเทคนิคและวิศวกรท่ีน�ำไปประยุกต์ใช้กับงานทางด้านช่างและ
วิศวกรรมมากมาย เช่น การต่อเรือ การสร้างสะพานโครงเหล็ก การสร้างอาคารโครงเหล็ก ถังรับแรงดัน 
ถังบรรจุน�้ำมันเชื้อเพลิง ท่อส่งน�้ำ ท่อส่งน�้ำมัน ท่อส่งลมอัด เครื่องจักรกล ตู้คอนเทนเนอร์ ตู้โดยสารรถไฟ 
รถมอเตอร์ไซค์ รถยนต์ เครื่องบิน นอกจากนี้ ยังน�ำไปใช้ในด้านการซ่อมบ�ำรุง เช่น การเชื่อมพอก
รางรถไฟ การเชื่อมพอกแม่พิมพ์ การเชื่อมในการซ่อม ต่อท่อไอเสียยานพาหนะต่าง ๆ เป็นต้น 

1.1	 วิธีก�รเชื่อมและก�รตัดโลหะ
	 การเช่ือม ตามค�ำจ�ำกัดความของมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งประเทศเยอรมนี หมายถึง การท�ำให้
ประสานติดกันของโลหะวิทยา หรือการเกิดโลหะผสมภายใต้การหลอมละลายที่รอยต่อ มีรายละเอียด
ดังนี้

	 1.1.1	 วิธีก�รเชื่อม (Welding)
	 วิธีการเชื่อมแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ และแสดงเป็นแผนผังการปฏิบัติงานดังรูปที่ 1.1
	 1.	 การเชื่อมโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้า
	 	 1.1	 การเชื่อมอาร์ก (Arc Welding)
	 	 	 	 1)	 การเชื่อมแบบสิ้นเปลืองอิเล็กโทรด (Electrode)
	 	 	 	 	 ก.	 การเชื่อมอาร์กแบบใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่ิอม
						      •	 ลวดเชื่อมแข็ง
	 	 	 	 	 	 	 -	 การเชื่อมมิก (Mig Welding)
	 	 	 	 	 	 	 -	 การเชื่อมโดยใช้แก๊ซเฉื่ิอยผสมปกคลุม
	 	 	 	  	 	 	 -	 การเชื่อม CO

2 
ปกคลุม

						      •	 ลวดเชื่อมมีแกนปลั๊กตรงกลาง
	 	 	 	 	 ข.	 การเชื่อมแบบไม่ใช้แก๊สปกคลุม
	 	 	 	 	 ค.	 การเชื่อมแบบใช้ลวดเชื่อมชนิดสารพอกหุ้ม
	 	 	 	 	 ง.	 การเชื่อมอาร์กใต้ฟลักซ์ (Submerged Arc Welding)	 	 	 	
	 	 	 	 2)	 การเชื่อมแบบไม่สิ้นเปลืองอิเล็กโทรด
	 	 	 	 	 ก.	 การเชื่อมทิก (Tungsten Inert Gas Welding : TIG)
	 	 	 	 	 ข.	 การเชื่อมแบบพลาสมา (Plasma Arc Welding)
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		  1.2	 การเชื่อมด้วยแสงอิเล็กตรอน
	 	 1.3	 การเชื่อมด้วยแสงเลเซอร์
	 	 1.4	 การเชื่อมความถี่สูง
	 	 1.5	 การเชื่อมแบบความต้านทานไฟฟ้า
	 	 	 	 1)	 การเชื่อมลักษณะต่อเกย
	 	 	 	 	 ก.	 การเชื่อมสปอต
	 	 	 	 	 ข.	 การเชื่อมแบบตะเข็บ
	 	 	 	 	 ค.	 การเชื่อมแบบโพรเจกชัน
	 	 	 	 2)	 การเชื่อมลักษณะต่อชน
	 	 	 	 	 ก.	 การเชื่อมแบบอัปเซต
	 	 	 	 	 ข.	 การเชื่อมแบบแฟลช
	 	 	 	 	 ค.	 การเชื่อมแบบต่อชนมีตะเข็บ
	 2.	 การเชื่อมโดยใช้แรงเชิงกล
	 	 2.1	 การเชื่อมโดยใช้แรงเสียดทาน
	 	 2.2	 การเชื่อมโดยใช้แรงกด
	 	 	 	 1)	 ที่อุณหภูมิสูง
	 	 	 	 2)	 ที่อุณหภูมิต�่ำ
	 	 2.3	 การเชื่อมโดยใช้คลื่นเสียง
	 	 2.4	 การเชื่อมโดยอาศัยการระเบิด
	 3.	 การเชื่อมโดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี
	 	 3.1	 การเชื่อมแก๊ส
	 	 3.2	 การเชื่อมแบบเทอร์มิต
	 4.	 การเชื่อมโดยใช้พลังงานคริสตัล
	 	 4.1	 กระบวนการเชื่อมต่อแบบกระจาย (Diffused Junction Process)
	 	 4.2	 การบัดกรี
	 	 	 	 1)	 การบัดกรีแข็ง
	 	 	 	 2)	 การบัดกรีอ่อน
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	 1.1.2	 วิธีก�รตัดโลหะ
	 วิธีการตัดโลหะ หมายถึง การแบ่งโลหะเป็นส่วน ๆ ซึ่งมีกระบวนการคล้ายการเชื่อม สามารถ
แบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ดังรูปที่ 1.2

กระบวนการตัดโลหะ

1.	การตัดด้วยแก๊สออกซิเจน 2.	การตัดด้วยการอาร์ก 3.	การตัดด้วยวิธีอื่น ๆ

1.1	การตัดด้วยแก๊สออกซิฟูเอล 2.1 การตัดแบบคาร์บอนอาร์ก 3.1	การตัดแบบแก๊สเมทัลอาร์ก
1.2	การตัดโดยใช้ผงโลหะ 2.2 การตัดแบบแอร์คาร์บอนอาร์ก 3.2	การตัดแบบเมทัลอาร์ก

1.3	การตัดด้วยเคมีคอลฟลักซ์ 2.3 การตัดแบบแก๊สเมทัลอาร์ก
1.4	การตัดด้วยออกซิเจนอาร์ก 2.4 การตัดแบบเมทัลอาร์ก

2.5 การตัดแบบพลาสมาอาร์ก

รูปที่ 1.2 การแบ่งประเภทของวิธีการตัดโลหะ

	 1.	 การตัดด้วยแก๊สออกซิเจน
	 	 1.1	 การตัดด้วยแก๊สออกซิฟูเอล 
	 	 1.2	 การตัดโดยใช้ผงโลหะ
	 	 1.3	 การตัดด้วยเคมีคอลฟลักซ์
	 	 1.4	 การตัดด้วยออกซิเจนอาร์ก

	 2. การตัดด้วยการอาร์ก
	 	 2.1 การตัดแบบคาร์บอนอาร์ก
	 	 2.2 การตัดแบบแอร์คาร์บอนอาร์ก
	 	 2.3 การตัดแบบแก๊สเมทััลอาร์ก
	 	 2.4 การตัดแบบเมทัลอาร์ก
	 	 2.5 การตัดแบบพลาสมาอาร์ก	 3.	 การตัดด้วยวิธีอื่น ๆ

	 	 3.1	 การตัดแบบแก๊สเมทัลอาร์ก
	 	 3.2	 การตัดแบบเมทัลอาร์ก

1.2	 กรรมวิธีก�รเชื่อม
	 จากการแบ่งประเภทวธิกีารเชือ่มและการตัดโลหะ จะเห็นว่ามกีรรมวิธกีารเชือ่มแบบต่าง ๆ รวมถึง
การตัดโลหะหลายแบบด้วย ในหัวข้อนี้น�ำเสนอกรรมวิธีการเชื่อมที่นิยมใช้กันมาก มีรายละเอียดดังนี้

	 1.2.1	 วิธีก�รเชื่อมแก๊ส
	 การเชือ่มแก๊ส หมายถึง การเชือ่มออกซิอะเซทลินี (Oxy−acetylene) เป็นการเชือ่มทีน่�ำความร้อน
จากการเผาไหม้ระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สอะเซทิลีน ให้ความร้อนแก่ช้ินงานจนบริเวณท่ีจะท�ำการ
เชื่อมหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งจะเชื่อมโดยวิธีเติมลวดเชื่อมหรือไม่เติมลวดเชื่อมก็ได้
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	 การเชื่อมแก๊สสามารถเชื่อมได้ทุกท่า ทั้งท่าราบ ท่าขนานนอน ท่าตั้ง และท่าเหนือศีรษะ อุณหภูมิ
เปลวไฟเชื่อมประมาณ 3,000ºC เหมาะกับการเชื่อมโลหะบาง การเช่ือมท่อ การเชื่อมพอกและงาน
ซ่อมสร้างทั่วไป ชนิดของโลหะที่ใช้กับการเชื่อมแก๊ส ได้แก่ เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ และเหล็กผสมต�่ำ
	 ความหนาของช้ินงานที่เหมาะสมกับการเชื่อมแก๊ส ควรมีความหนาของช้ินงานไม่เกิน 6 มม. 
ถ้าช้ินงานมีความหนามากกว่าน้ี จะต้องพิจารณาเลือกใช้การเชื่อมไฟฟ้าแทน ถ้าช้ินงานมีความหนา
ไม่เกิน 3 มม. ควรใช้การเชือ่มแก๊สแบบจากซ้ายไปขวา (Forehand Gas Welding) ถ้าชิน้งานมคีวามหนา
มากกว่าหรือเท่ากับ 3 มม. ควรใช้การเชื่อมแก๊สแบบจากขวาไปซ้าย (ฺBackhand Gas Welding) เพื่อให้
ได้รอยเชื่อมที่มีความแข็งแรงตามความต้องการ

หัวทิป

หัวเชื่อม

อุปกรณ์ป้องกันแก๊สย้อนกลับ

เกจวัดความดันจากภายในถังและแรงดันขาออก

อุปกรณ์ปรับความดัน

ถังแก๊สออกซิเจนถังแก๊สอะเซทิลีน

สายอะเซทิลีน

วาล์วกันกลับ

สายแก๊สออกซิเจน

วาล์ววาล์ว

รูปที ่1.3 กระบวนการเชื่อมแก๊สออกซิอะเซทิลีน

	 1.2.2	 ก�รเชื่อมไฟฟ้�แบบอ�ร์กด้วยลวดเชื่อมชนิดส�รพอกหุ้ม
	 การเช่ือมไฟฟ้าแบบอาร์กด้วยลวดเชื่อมชนิดสารพอกหุ้ม หมายถึง การเชื่อมไฟฟ้าโดยเกิด
การอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับช้ินงานเกิดความร้อนจนชิ้นงานบริเวณท่ีเชื่อมและลวดเชื่อมหลอมละลาย
กลายเป็นแนวเชื่อมและเป็นเนื้อเดียวกัน ลวดเชื่อมจะท�ำหน้าที่เติมโลหะลงไปบนแนวเชื่อม สารพอกหุ้ม
จะท�ำหน้าที่ปกคลุมแนวเชื่อมไม่ให้แก๊สออกซิเจนรวมตัวกับชิ้นงานเชื่อม
	 อุณหภูมิในช่วงอาร์กจะอยู่ท่ี 6,000 - 9,000 องศาฟาเรนไฮต์ (3,315ºC - 4,928ºC) อาจท�ำให้
ชิ้นงานมีการบิดตัวได้ (ซึ่งก็มีวิธีแก้ไขโดยจะได้ศึกษาในชั้นสูงขึ้นต่อไป) การท�ำให้ช้ินงานเช่ือมเย็นตัวลง 
มีหลายวิธี เช่น การปล่อยทิ้งไว้ในอากาศซึ่งจะเสียเวลานาน ถ้าต้องการให้ชิ้นงานเย็นตัวลงในเวลาส้ัน 
ก็อาจจะใช้วิธีน�ำชิ้นงานไปจุ่มน�้ำ  เม่ือช้ินงานเย็นตัวลงก็จะต้องมีการเคาะสแล็ก (Slag) ออกให้หมด
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และท�ำความสะอาดรอยเชื่อมด้วยแปรงลวด สแล็กเป็นส่ิงท่ีเกิดจากสารพอกหุ้มของลวดเช่ือม ซึ่งเป็น
ประโยชน์ในการเช่ือม แต่เมือ่เชือ่มแล้วต้องน�ำสแลก็ออกให้หมด ไม่เช่นนัน้จะเกดิเป็นขยะจากการเชือ่มได้
จึงควรเคาะไปให้หมด
	 การเช่ือมแบบนี้สามารถใช้ได้กับทุกท่าเชื่อม และเป็นท่ีนิยมใช้กันมาก เพราะสามารถน�ำไปใช้ได้
อย่างกว้างขวางท่ีสุด ได้แก่ การเช่ือมโครงสร้างอาคาร สะพาน การต่อเรือ การเชื่อมถังบรรจุน�้ำมัน
ขนาดใหญ่ การเชื่อมในการซ่อมบ�ำรุงต่าง ๆ เป็นต้น ชนิดของโลหะท่ีใช้ในการเช่ือมแบบน้ี ได้แก่ 
เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ เหล็กผสมต�่ำ เหล็กผสมปานกลาง และเหล็กผสมสูง ฯลฯ ความหนาของชิ้นงาน
ทีใ่ช้ต้องมคีวามหนาตัง้แต่ 3 มม. ขึน้ไป หากช้ินงานมคีวามหนาน้อยกว่าน้ีจะท�ำให้ช้ินงานทะลไุด้ ในส่วน
กระแสไฟฟ้าที่ใช้จะใช้ไฟฟ้ากระแสตรงหรือไฟฟ้ากระแสสลับก็ได้
	 สารพอกหุ้มลวดเชื่อมมีบทบาทส�ำคัญในการเชื่อมแบบนี้ หน้าที่ส�ำคัญของสารพอกหุ้มมีดังนี้
	 1.	 ท�ำให้อาร์กเรียบ ช่วยในการถ่ายน�้ำโลหะในบ่อโลหะหลอมเหลวให้เรียบและสม�่ำเสมอ
	 2.	 เมือ่โดนความร้อนขณะเชือ่มจะกลายเป็นแก๊สและสแลก็ปกคลมุรอยเชือ่มไม่ให้โลหะในบ่อโลหะ
หลอมเหลวสัมผัสกับอากาศ ท�ำให้รอยเชื่อมมีความบริสุทธิ์และมีีคุณภาพที่ดีขึ้น
	 การเชื่อมไฟฟ้าแบบอาร์กด้วยลวดเชื่อมชนิดสารพอกหุ้ม มีอุปกรณ์และองค์ประกอบแสดงไว้
ดังรูปที ่1.4

เสียบเข้าปลั๊กไฟ

คีมจับช้ินงานสายดิน สายดิน

ตู้เช่ือมไฟฟ้า

สายเช่ือม
ท่ีจับลวดเชื่อม

ลวดเชื่อม
ช้ินงาน

ลวดเชื่อม
สารพอกหุ้ม
หยดโลหะ

ชิ้นงานทิศทางการเชื่อม

โลหะหลอม
แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม

สแล็ก
อาร์ก

โลหะรอยเชื่อม

รูปที่ 1.4 กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าแบบอาร์กด้วยลวดเชื่อมชนิดสารพอกหุ้ม

	 1.2.3	 ก�รเชื่อมมิก (Metal Inert Gas : MIG)
	 การเชือ่มมิก หมายถงึ การเชือ่มไฟฟ้าโดยเกดิการอาร์กระหว่างลวดเชือ่มเปลอืยกบัช้ินงาน จนเกดิ
ความร้อนบริเวณช้ินงานท่ีเชื่อมและลวดเช่ือมหลอมละลายกลายเป็นแนวเชื่อม และเป็นเนื้อเดียวกัน 
ขณะเดียวกันกมี็แก๊สเฉือ่ยหรอืแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามาท�ำหน้าทีป่กคลมุแนวเช่ือมไม่ให้มอีอกซเิจน
เข้าไปรวมตัวกับโลหะแนวเชื่อม แก๊สเฉื่อยที่น�ำมาใช้ปกคลุมแนวเชื่อม คือ แก๊สอาร์กอน หรือฮีเลียม
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	 การเช่ือมแบบนี้สามารถท�ำได้ทุกท่าเชื่อม และน�ำไปใช้ได้กับงานเชื่อมช้ินส่วนรถยนต์ งานเชื่อม
ชิ้นส่วนรถจักยานยนต ์งานโครงสร้างอาคาร สะพาน งานต่อเรือ เป็นต้น ชนิดของโลหะที่ใช้ในการเชื่อม
แบบนี ้ได้แก่ เหล็กเหนียว เหล็กผสมต�่ำ เหล็กผสมสูง ทองแดง และอะลูมิเนียม
	 โลหะเหล็กจะใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สปกคลุมแนวเชื่อม ส่วนโลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก เช่น 
ทองแดง อะลูมิเนียม จะใช้แก๊สเฉื่อยเป็นแก๊สปกคลุมแนวเชื่อม การเชื่อมมิกมีอุปกรณ์และองค์ประกอบ
แสดงดังรูปที ่1.5

เครื่องป้อนลวดเชื่อม
ถังแก๊สเฉื่อยหรือ CO

2

เสียบกับปลั๊กไฟ

เครื่องเชื่อมมิกปรับกระแสได้

สายดินหรือสายไฟกลับ
คีมจับชิ้นงาน

เปลวอาร์ก

ม้วนลวดเชื่อม

หัวเชื่อม

รูปที ่1.5 กระบวนการเชื่อมมิก

	 1.2.4	 ก�รเชื่อมทิก (Tungsten Inert Gas : TIG)
	 การเช่ือมทิก หมายถึง การเช่ือมไฟฟ้าโดยเกิดการอาร์กระหว่างแท่งทังสเตนที่ไม่หลอมละลาย
กบัโลหะชิน้งาน การอาร์กท�ำให้โลหะช้ินงานหลอมละลายติดกัน การเช่ือมแบบน้ีจะเตมิลวดเช่ือมหรอืจะ
ไม่เตมิลวดเชือ่มก็ได้ ขณะเดียวกนัแก๊สเฉือ่ยเข้ามาท�ำหน้าท่ีปกคลมุแนวเชือ่มไม่ให้มแีก๊สออกซิเจนเข้าไป
รวมตัวกับโลหะแนวเชื่อม แก๊สเฉื่อยที่น�ำมาใช้ปกคลุมแนวเชื่อม คือ แก๊สอาร์กอน ฮีเลียม หรือแก๊สผสม
ระหว่างอาร์กอนกับฮีเลียม
	 การเช่ือมแบบนี้สามารถท�ำได้ทุกท่าเชื่อม และน�ำไปใช้กับงานเชื่อมโครงสร้างอาคาร งานเชื่อม 
ในการซ่อมบ�ำรงุต่าง ๆ งานเชือ่มภาชนะความดนัสูง เป็นต้น ชนิดของโลหะทีใ่ช้ในการเชือ่มแบบน้ี ได้แก่ 
เหล็กเหนียว เหล็กผสมต�่ำ เหล็กผสมสูง เหล็กกล้าไร้สนิม ทองแดง และอะลูมิเนียม ความหนาชิ้นงาน
ที่ใช้เชื่อมควรอยู่ระหว่าง 0.5 − 4 มม.
	 การเชือ่มแบบน้ีสามารถเช่ือมแบบเติมลวดเชือ่มหรือไม่เตมิลวดเชือ่มกไ็ด้ ซึง่มข้ีอดสี�ำหรบัการเช่ือม
ชิ้นงานบาง ๆ โดยไม่จ�ำเป็นต้องเติมลวดเชื่อม ในกรณีท่ีช้ินงานหนาข้ึนจึงพิจารณาเติมลวดเช่ือมลงไป 
การเชื่อมทิกมีอุปกรณ์และองค์ประกอบต่าง ๆ แสดงดังรูปที ่1.6
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แท่งทังสเตน

เปลวทังสเตนอาร์กสายดินหรือสายไฟกลับ
เครื่องเชื่อมปรับกระแสได้

คีมจับชิ้นงาน

หัวเชื่อม
เสียบกับปลั๊กไฟ

ถังแก๊สเฉื่อย/อาร์กอน

รูปที่ 1.6 กระบวนการเชื่อมทิก

	 1.2.5	 ก�รเชื่อมไฟฟ้�แบบอ�ร์กใต้ฟลักซ์ (Submerge Arc Welding : SAW)
	 การเช่ือมไฟฟ้าแบบอาร์กใต้ฟลักซ์ หมายถึง วิธีการเชื่อมไฟฟ้าด้วยความร้อนจากการอาร์ก 
ระหว่างลวดเชื่อมเปลือยกับโลหะชิ้นงาน การอาร์กท�ำให้โลหะช้ินงานและลวดเช่ือมหลอมละลายติดกัน
เป็นเน้ือเดียวกัน ขณะเดียวกันก็มีการป้อนผงฟลักซ์จากถังเก็บฟลักซ์เข้ามาปกคลุมรอยเช่ือม ไม่ให้
ออกซิเจนเข้าไปรวมตัวกับโลหะแนวเช่ือม ผงฟลักซ์จะหลอมละลายกลายเป็นสแล็กปกคลุมแนวเช่ือม 
ส่วนผงฟลักซ์ที่ละลายไม่หมด จะถูกดูดไปยังถังเก็บฟลักซ์เพิื่อน�ำกลับมาใช้ใหม่ การเช่ือมแบบนี้จะมอง
ไม่เห็นการอาร์กเพราะว่าถกูผงฟลักซ์ปกคลมุอยู่ จึงไม่สามารถเดนิแนวเชือ่มด้วยมอืได้ ต้องเดนิแนวเชือ่ม
แบบอัตโนมัต ิ
	 การเช่ือมแบบน้ีใช้กับชิ้นงานที่มีแนวเช่ือมกว้างและยาว ใช้กับการเช่ือมท่าราบและท่าขนานนอน
ลกัษณะงานท่ีใช้ ได้แก่ ภาชนะความดนั ท่อความดัน เป็นต้น ชนิดของโลหะทีใ่ช้ในการเช่ือมแบบนี ้ได้แก่ 
เหลก็เหนียว เหลก็ผสมต�ำ่ และเหลก็ผสมสงู ความหนาของช้ินงานทีใ่ช้เชือ่มควรมคีวามหนาตัง้แต่ 5 มม. 
ขึ้นไป การเชื่อมไฟฟ้าแบบอาร์กใต้ฟลักซ์มีอุปกรณ์และองค์ประกอบต่าง ๆ แสดงดังรูปที ่1.7 

มอเตอร์จ่ายลวดเชื่อมม้วนลวดเชื่อม

ท่อดูดฟลักซ์ที่ไม่ได้ใช้กลับ

เครื่องเชื่อมอาร์กใต้ฟลักซ์

ถังเก็บฟลักซ์

หลอดสัมผัส

ชิ้นงาน
รอยเชื่อมด้านล่าง สายเชื่อม สายดิน

รูปที่ 1.7 กระบวนการเชื่อมไฟฟ้าแบบอาร์กใต้ฟลักซ์
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	 1.2.6	 ก�รเชื่อมสปอต (Spot Welding)
	 การเช่ือมสปอต หมายถึง กระบวนการเชื่อมที่ใช้ความต้านทานไฟฟ้า (Resistance Spot 
Welding) และแรงกด โดยมีกระแสไฟฟ้าไหลจากหัวทิปไปช้ินงานเช่ือม ผ่านไปยังหัวทิปอีกด้านหนึ่ง 
และผ่านความต้านทานไฟฟ้าของช้ินงาน จนเกิดความร้อนขึ้นเฉพาะจุดที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ท�ำให้
ชิ้นงานหลอมละลายติดกัน และแรงกดก็มีส่วนช่วยท�ำให้ชิ้นงานติดกัน
	 ความร้อนที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายได้โดยใช้กฎของจูล ดังนี้
	 ถ้าให ้H แสดงถึง ค่าพลังงานความร้อน
	 กระแสไฟฟ้า (I) มีหน่วยเป็นแอมแปร์
	 ความต้านทาน (R) มีหน่วยเป็นโอห์ม
	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า (E) มีหน่วยเป็นโวลต์
	 เวลาที่เชื่อม (t) มีหน่วยเป็นวินาที
	 ดังนั้น ค่าพลังงานความร้อน H = 0.24I2Rt = 0.24IEt 	 ..........(1.1)
	 ความร้อนจากสมการท่ี 1.1 ท�ำให้ช้ินงานบริเวณท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเกิดการหลอมละลายติดกัน 

แสดงดังรูปที ่1.8 ซึ่งเป็นหลักการพื้นฐานของการเชื่อมสปอต

ชิ้นงานที่จะเชื่อม
กระแสไฟฟ้า

หลอมละลายติดกันอาร์ก

แรงกด

แรงกด

แรงกด

แรงกด

หัวเชื่อม

หัวเชื่อม

รูปที่ 1.8 หลักการพื้นฐานของการเชื่อมสปอต

	 การเชือ่มแบบน้ีจะใช้กบัการเช่ือมต่อเกย นิยมใช้มากในวงการอตุสาหกรรมรถยนต์ รถจักรยานยนต์ 
และการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ รวมถึงงานผลิตโลหะแผ่น ชนิดของโลหะที่ใช้ในการเชื่อมแบบนี้ ได้แก ่
เหล็กคาร์บอน เหล็กกล้าไร้สนิม อะลูมิเนียม ทองแดง และทองแดงผสมเหล็กเหนียว ซึ่งความหนา
ของช้ินงานแต่ละช้ินท่ีน�ำมาเชื่อมควรมีความหนาระหว่าง 0.1 − 2.5 มม. การเชื่อมสปอต มีอุปกรณ์
และองค์ประกอบต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 1.9


