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การลดปัญหาการโก่งตวัของช้ินงานในกระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุม 
 

กติติ  วนัดี สุจินต์  ธงถาวรสุวรรณ และ วบุิญ  ตั้งวโรดมนุกูล* 
 
 

บทคัดย่อ 
 กระบวนการเช่ือมภายใตส้ภาวะท่ีไม่เหมาะสมมกัก่อให้เกิดการโก่งตวัของช้ินงานเน่ืองจากปริมาณความ
ร้อนท่ีถ่ายเทเขา้ไปในเน้ือช้ินงานท่ีแตกต่างกนัในแต่ละต าแหน่ง ลกัษณะเช่นน้ีส่งผลให้ช้ินงานเกิดการขยายตวัท่ี
ต่างกนัและน าไปสู่การโก่งตวัของช้ินงานภายหลงัการเช่ือมในท่ีสุด การผลิตช้ินส่วนท่ียึดหูแหนบรถยนตก็์ตอ้งอาศยั
กระบวนการเช่ือมประกอบในสายการผลิตเช่นกัน จากการศึกษากระบวนการเช่ือมหูแหนบรถยนต์ของบริษัท
กรณีศึกษา พบวา่ช้ินงานภายหลงักระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุม (GMAW) เกิดการโก่งตวัมากเกินกวา่ค่าพิกดั
ท่ีลูกคา้ก าหนด คือ 1 มม ขนาดการโก่งตวัท่ีเกินค่าพิกัดน้ี นอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการประกอบใน
สายการผลิตรถยนตแ์ลว้ ยงัส่งผลต่อความสามารถในการรับภาระทางกลท่ีไม่เป็นไปตามการออกแบบและค านวณ
ของวศิวกร งานวจิยัน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อลดขนาดการโก่งตวัของช้ินงานภายหลงักระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซ
คลุม จากการศึกษาพบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการโก่งตวัของช้ินงาน คือ กระแสไฟในการเช่ือม แรงเคล่ือนไฟฟ้าในการ
เช่ือม ความเร็วในการเช่ือม และล าดบัทิศทางในการเช่ือม ผลการศึกษาพบวา่ ปัจจยัท่ีเหมาะสมส าหรับการลดขนาด
การโก่งตัวของช้ินงานคือ ค่ากระแสเช่ือม 130 แอมแปร์ แรงเคล่ือนไฟฟ้า 19 โวลต์ และความเร็วในการเช่ือม           
50 ซม/นาที ซ่ึงให้ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานท่ียึดหูแหนบรถยนต์ท่ี 0.83 มม นอกจากน้ีทิศทางการเช่ือมในแต่ละ
แนวการเช่ือมควรสลบักนัเพ่ือกระจายความร้อนจากการเช่ือมบนช้ินงานให้ใกลเ้คียงกนัและลดโอกาสท่ีดา้นใดดา้น
หน่ึงของช้ินงานมีอุณหภูมิสูงมากเกินไป ดว้ยทิศทางการเช่ือมเช่นน้ี ส่งผลให้ช้ินงานเกิดการโก่งตวัเฉล่ียนอ้ยสุดและ
อยูใ่นพิกดัท่ีลูกคา้ก าหนด 
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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. บทน า 
 กระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุม (Gas Metal 
Arc Welding, GMAW) เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีถูก
น าม าใช้ม ากในการประกอบ ช้ิน ส่วนยานยนต ์
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ช้ินส่วนท่ีเป็นโครงสร้างตวัถงัรถยนต ์
แม้ว่ากระบวนการเช่ือมในอุตสาหกรรมจะเป็นแบบ
อตัโนมติั เช่น การใช้หุ่นยนต์ในการเช่ือม เพื่อให้ได้
คุณภาพรอยเช่ือมท่ีสม ่าเสมอและมีรอบเวลาในการ
เช่ือมท่ีต ่ าลง หากสภาวะในการเช่ือมไม่ได้รับการ
ปรับตั้ งอย่างเหมาะสมแล้ว ความร้อนท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการเช่ือมอาจก่อให้เกิดการบิดตวัหรือโก่งตวั
ของช้ินงานภายหลังการเช่ือมได้ ดังนั้ นการควบคุม
สภาวะและล าดับขั้นตอนของกระบวนการเช่ือมจึงมี
ความส าคญัและส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของช้ินงาน
ส าเร็จท่ีได ้
 ปัญหา เ ร่ื องการโ ก่ งตัวของ ช้ินง านภายหลัง
กระบวนการเช่ือมเป็นปัญหาท่ีส าคญัปัญหาหน่ึงของ
บริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยน้ี  จากการส ารวจใน
เบ้ืองตน้พบวา่ ช้ินส่วนท่ียึดหูแหนบรถยนตทุ์กช้ินท่ีได้
ภายหลงักระบวนการเช่ือม เกิดการโก่งตวัมากและตอ้ง
ท าการเคาะดัด เ พ่ือให้สามารถน าไปประกอบกับ
ช้ินส่วนอ่ืนๆได้  การเคาะดัดช้ินงานทุกช้ินภายหลัง
กระบวนการเช่ือมเช่นน้ีท าให้บริษัทกรณีศึกษาต้อง
สูญเสียค่าใชจ่้ายและเวลาในการเคาะดดัเป็นอย่างมาก  
ส่งผลโดยตรงต่อการผลิตโดยรวม 
 การบิดงอในงานเช่ือมมักเกิดข้ึนในระหว่างการ
เช่ือม ความร้อนและการเย็นตวัของช้ินงานท าให้เกิด
ความเคน้ท่ีสร้างแรงดึงภายใน ส่งผลให้เกิดการหดตวั
ของช้ินงาน นอกจากน้ี รูปแบบการหดตวัและรูปร่าง
ของรอยเช่ือมยงัส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพของการ

เสียรูปท่ีต่างกนัไป เช่น การโก่งตวั การงอตวั และการ
เปล่ียนแปลงขนาดมิติของช้ินงาน [1-3] การควบคุมการ
บิดงอในงาน เ ช่ื อมนั้ น  ขนาดของการบิดตัวใน
กระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุม (GMAW) 
โดยทัว่ไปข้ึนอยู่กบั ความกวา้งและความลึกของแนว
เช่ือม ล าดบัและทิศทางในการเช่ือม สมบติัของวสัดุงาน 
และสภาวะในกระบวนการเช่ือม [4] เพื่อท านายการบิด
งอในกระบวนการเช่ือม 
 Biswas และคณะฯ [5] ไดท้ าการศึกษาอิทธิพลของ
ล าดบัในการเช่ือมดว้ยวธีิการทางไฟไนอิลิเมนต์ ผลท่ีได้
พบว่าล าดับของการเช่ือมในแต่ละรูปแบบส่งผลต่อ
ขนาดและลกัษณะการบิดงอของช้ินงานภายหลงัการ
เช่ือม นอกจากน้ี Pilipenko [6] พบวา่ปริมาณพลงังาน
ความร้อนท่ีถ่ายเทสู่แนวเช่ือมยงัส่งต่ออุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน
บริเวณบ่อหลอมละลาย และบริเวณท่ีไดรั้บผลกระทบ
ทางความร้อน ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการบิดตัวของ
ช้ินงานเช่นกนั 
 Islam และคณะฯ [7] ได้ท าการหาสภาวะในการ
เช่ือมอาร์กเหมาะสมเพ่ือลดการบิดตวัของช้ินงานปีกนก
ล่าง (Lower Arm) โดยใชว้ิธีการทางไฟไนอิลิเมนต ์
ควบคู่กบัวธีิ Genetic Algorithm ผลการศึกษาท่ีไดพ้บวา่
ปัจจยัในงานเช่ือมท่ีส่งผลต่อการบิดตวัของช้ินงาน คือ 
กระแสเช่ือม แรงเคล่ือนไฟฟ้า ความเร็วเช่ือม และ 
ล าดับทิศทางในการเช่ือม นอกจากน้ี Casalino และ
คณะฯ  [8] ได้ท าการหาค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมใน
กระบวนการเช่ือม GMAW เพื่อควบคุมการบิดตวัของ
ช้ินงานโดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Networks) 
 จากงานวิจยัในอดีตสามารถสรุปไดว้่า ปัญหาเร่ือง
การโก่งตวัของช้ินงานท่ีเกิดข้ึนภายหลงักระบวนการ
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เช่ือมสามารถท าให้ลดลงไดโ้ดยอาศยัการควบคุมปัจจยั
ต่างๆ ในกระบวนการเช่ือมให้เหมาะสม โดยเฉพาะการ
ควบคุมระดบัพลงังานความร้อนท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานใน
ระหว่างการเช่ือมให้อยู่ในระดบัท่ีเพียงพอส าหรับการ
เ ช่ือมท่ีมีระยะการซึมลึกของแนวเ ช่ือมและความ
แข็งแรงของแนวเช่ือมเป็นไปตามตอ้งการ อีกทั้งระดบั
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานไม่ควรจะมีความแตกต่าง
มากเกินไปจนท าให้การขยายตวัของช้ินงานไม่เท่ากัน
และน าไปสู่การโก่งตวัหรือบิดตวัของช้ินงานในท่ีสุด  
 เม่ือพิจารณาปัญหาการโก่งตัวของช้ินงานท่ียึดหู
แหนบรถยนต์ ซ่ึงเป็นช้ินงานกรณีศึกษาในงานวิจัยน้ี 
การหาสภาวะและล าดบัขั้นตอนในการเช่ือมท่ีเหมาะสม 
จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยน้ี โดยมี
จุดประสงคห์ลกัเพื่อลดขนาดการโก่งตวัของช้ินงานยึด
หูแหนบรถยนต์ภายหลงักระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะ
ก๊าซคลุม นอกจากน้ี ในงานวิจยัน้ียงัไดพิ้จารณาขนาด
ของการโก่งตัวรวมไปถึงระยะซึมลึกของแนวเช่ือม
ภายใตส้ภาวะในการเช่ือมท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงผลท่ีไดช่้วย
ให้เกิดความเขา้ใจต่อกระบวนการเช่ือมและพฤติกรรม
การโก่งตวัของช้ินงานมากยิง่ข้ึน 
 

2. วธีิด าเนินงานวจัิย 
 ช้ินงานกรณีศึกษาท่ีใช้คือ ท่ียึดหูแหนบรถยนต ์    
ท าจากเหล็กกลา้รีดร้อนเกรด JSH270C หนา 3.6 mm  
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 การเช่ือมประกอบมีทั้งหมด 2 แนว 
และใช้กระบวนการเช่ือมแบบอาร์กโลหะก๊าซคลุม 
กระบวนการเช่ือมอาศยัแขนหุ่นยนต์ (ยี่ห้อ Panasonic 
รุ่น YA-1 NAR61 Y00) ท่ีตั้ งโปรแกรมการท างานไว้
เ พ่ือควบคุมต าแหน่งและความเร็วในการเ ช่ือมให้
สม ่าเสมอ เคร่ืองเช่ือมท่ีใช้ยี่ห้อ Panasonic รุ่น YD-

350RF2 สามารถปรับกระแสเช่ือมและแรงดนัในการ
เช่ือมสูงสุดไดท่ี้ 350 A และ 36 V ตามล าดบั ลวดเช่ือม
ท่ีใชช้นิด ER70S-6 (Kobe Steel, Japan) เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางขนาด 1.2 mm มีอตัราการป้อนลวดเช่ือมท่ี     
5 m/min และใชก๊้าซอาร์กอนผสมก๊าชคาร์บอนไดออก-
ไซด ์ท่ี 80% และ 20% ตามล าดบัพน่ปกคลุมแนวเช่ือมท่ี
แรงดนั 25 l/min 
 จากการศึกษาของ Biswas [5] และ Islam [7] พบวา่ 
กระแสเช่ือม แรงเคล่ือนไฟฟ้าในการเช่ือม และความเร็ว
ในการเช่ือม เป็นปัจจัยหลกัท่ีส าคญัของกระบวนการ
เช่ือมแบบ GMAW อีกทั้งล าดบัและทิศทางในการเช่ือม
ยงัส่งผลต่อการโก่งตัวของช้ินงานอีกด้วย ดังนั้ นใน
งานวิจยัน้ีจึงไดพิ้จารณาปัจจยัดงักล่าว และด าเนินการ
ทดลองเพ่ือหาความสัมพนัธ์ต่อขนาดการโก่งตวัของ
ช้ินงานท่ีเกิดข้ึน โดยขนาดการโก่งตวัถูกวดัท่ีต าแหน่ง 
X1 ถึง X2 ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ส าหรับรูปท่ี 2 แสดง
วิธีการวดัขนาดการโก่งตวัของช้ินงานโดยใชเ้วอร์เนีย-์
คาร์ลิปเปอร์ ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานกรณีศึกษาท่ี
ยอมรับไดต้ามค่าพิกดัท่ีลูกคา้ก าหนดอยูใ่นช่วง 73.4 ถึง 
74.4 mm 
 เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการบนัทึกและวิเคราะห์
ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานในงานวจิยัน้ี ขนาดการโก่ง
ตัวจึงถูกบันทึกเทียบกับค่าพิกัดท่ีลูกค้าก าหนดคือ    
73.4 mm จากสภาวะในการเช่ือมปัจจุบนัซ่ึงใชก้ระแส
เช่ือมท่ี 180 A แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ี 20 V ความเร็วในการ
เช่ือม 40 cm/min และใชล้ าดบัทิศทางในการเช่ือมจาก
จุด A ไปจุด B ส าหรับแนวเช่ือมแรก และเช่ือมจากจุด C 
ไปจุด D ส าหรับแนวเช่ือมท่ีสอง (รูปท่ี 1 และรูปท่ี 2) 
พบว่า  ขนาดการโ ก่งตัวของ ช้ินงานมีค่ า เ ท่ ากับ        
74.89 mm หรือเกินจากค่าพิกัดท่ีลูกค้าก าหนดคือ     
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73.4 mm เท่ากบั 1.49 mm ซ่ึงมากเกินกวา่ขนาดการโก่ง
ตวัท่ียอมรับได ้
 

 
รูปที ่1 ท่ียดึหูแหนบรถยนตแ์ละแนวการเช่ือมประกอบ 

 

 
รูปที ่2 ต าแหน่งของช้ินงานท่ีถูกวดัขนาดการโก่งตวั 

 

รูปที่ 3 ขนาดการโก่งตวัช้ินงานจากสภาวะการเช่ือม 
ปัจจุบนั 

 จากรูปท่ี 3 ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานถูกรวบรวม
จากแผนกเช่ือมประกอบ จ านวน 30 ช้ิน โดยขนาดการ
โก่งตวัถูกวดัท่ีต าแหน่ง X1 ถึง X2 ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
พบวา่การโก่งตวัของช้ินงานท่ีวดัไดมี้ขนาดการโก่งตวั
มากกว่าขนาดท่ีก าหนดทุกช้ิน โดยมีค่าเฉล่ียของการ
โก่งตวัของช้ินงานอยูท่ี่ 74.84 มม หรือมีค่าเบ่ียงเบนจาก
ค่า 74.3 มม เฉล่ียเท่ากบั 1.44 มม 
 เพื่อแยกประเด็นในการวิเคราะห์กระบวนการเช่ือม
อีกทั้ งลดจ านวนการทดลองลงให้อยู่ ในระดับ ท่ี
เหมาะสม การศึกษาวิจยัจึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ   
การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยในการเ ช่ือม และ       
การวิเคราะห์ผลกระทบของล าดับและทิศทางในการ
เช่ือม ดังนั้ นการด าเนินการทดลองจึงแบ่งออกเป็น        
2 ส่วนดว้ยเช่นกนั 
 การทดลองในส่วนท่ี 1 เป็นการทดลองเพื่อศึกษา
ผลกระทบของกระแสเช่ือม แรงเคล่ือนไฟฟ้าในการ
เช่ือม และความเร็วในการเช่ือม ต่อขนาดการโก่งตวัของ
ช้ินงาน รวมไปถึงการหาค่าของปัจจัยในการเช่ือมท่ี
เหมาะสมเพ่ือลดขนาดการโก่งตวัของช้ินงาน ปัจจยัใน
การทดลองแบ่งเป็น 2 ระดบั เพื่อให้จ านวนการทดลอง
ทั้ งหมดไม่มากจนส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการ
ทดลองและรบกวนการผลิตของบริษทักรณีศึกษา ปัจจยั
และระดบัของค่าปัจจยัในการทดลองแสดงในตารางท่ี 1 
โดยขอบเขตของค่าปัจจยัในการเช่ือมท่ีถูกน ามาทดลอง
ในการศึกษาน้ีครอบคลุมช่วงของการปรับตั้งค่าท่ีนิยม
ใช้ในสายผลิตอีกทั้ งช่วงของค่าปัจจัยดังกล่าวยงัถูก
แนะน าโดยบริษทัผูผ้ลิตลวดเช่ือมอีกดว้ย [9] ล าดบัการ
เช่ือมท่ีใชใ้นการทดลองส่วนท่ี 1 น้ี เร่ิมจากท าการเช่ือม
แนว AA โดยเร่ิมจากจุด A ไปยงั B และเช่ือมแนว BB 
จากจุด C ไป D 
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 ในการทดลองส่วนท่ี 1 น้ีมีการจดัล าดบัการทดลอง
เป็นแบบสุ่มเพ่ือลดอิทธิพลของตัวแปรท่ีไม่สามารถ
ควบคุมได ้และท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ัง เพ่ือเป็นการลด
ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 2 (Type II 
Error: β) รวมการทดลองทั้งส้ิน 16 การทดลอง 
 
ตารางที ่1 ปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 

ปัจจยั 
ระดบัของปัจจยั  
ต า่ สูง 

กระแสเช่ือม (A) 130 A 170 A 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (B) 19 V 23 V 

ความเร็วในการเช่ือม (C) 40 cm/min 50 cm/min 
หมายเหตุ: สภาวะการเช่ือมเดิมคือ กระแสเช่ือม 180 A 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า 20 V และความเร็วในการเช่ือม 40 cm/min 

 
 การทดลองส่วนท่ี 2 เป็นการทดลองหาล าดับและ
ทิศทางของการเช่ือมท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากล าดบั
และทิศทางการเช่ือมท่ีให้ค่าการโก่งตวัของช้ินงานนอ้ย
สุด สภาวะในการเช่ือมท่ีเหมาะสมจากการทดลอง   
ส่วนท่ี 1 ถูกน ามาใชใ้นการทดลองน้ี เน่ืองจากช้ินงานท่ี
ถูกพิจารณาในงานวิจยัน้ีมีแนวเช่ือมทั้งหมด 2 แนวและ
แต่ละแนวมีทิศทางการเดินเช่ือมท่ีเป็นไปได ้2 ทิศทาง 
ดังนั้ น ล าดับและทิศทางของการเช่ือมจึงมีรูปแบบท่ี
เป็นไปไดท้ั้ งหมด 8 รูปแบบ โดยทั้ง 8 รูปแบบน้ี        
ถูกน ามาทดลองเช่ือมซ ้ า 2 คร้ังในแต่ละรูปแบบ ดงันั้น
ทดลองในส่วนท่ี 2 จึงมีทั้งหมด 16 การทดลอง ปัจจยัท่ี
พิจารณาในการทดลองน้ีแสดงในตารางท่ี 2 
 
 
 

ตารางที ่2 ปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 

ปัจจยั 
ระดบัของปัจจยั 

ต า่ สูง 

ล าดบัของการเช่ือมแนวแรก AA BB 
ทิศทางการเช่ือมของแนวเช่ือม AA A B B A 
ทิศทางการเช่ือมของแนวเช่ือม BB C D D C 

 

3. ผลและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
3.1 ผลของสภาวะในกระบวนการเช่ือมต่อการโก่งตวั 
 เม่ือท าการตรวจสอบความเหมาะสมของผลการ
ทดลองท่ีไดใ้นเชิงสถิติ พบวา่ ค่าส่วนตกคา้งมีการแจก
แจงแบบปกติ มีอิสระต่อกนั และมีค่าความแปรปรวน
คงท่ี ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลอง 
(ขนาดการโก่งตวัเม่ือเทียบกบัค่าพิกดัท่ีลูกคา้ก าหนด) มี
ความเหมาะสมในการน าไปใช้ ในการวิ เคราะห์
ผลกระทบของปัจจยัดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) ผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติดว้ย ANOVA แสดงในตารางท่ี 3 พบวา่ ปัจจยัหลกั
มีอิทธิพลต่อค่าการโก่งตวัของช้ินงานอย่างมีนัยส าคญั
ภายใต้ระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% คือ กระแสเช่ือม 
ก าลงัไฟฟ้าในการเช่ือม และความเร็วในการเช่ือม เม่ือ
ท าการพิจารณาความสัมพนัธ์ของอิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั 
พบว่า อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยกระแสเช่ือมและ
ความเร็วในการเช่ือม มีค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.04 ซ่ึง
มีค่าน้อยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 นั่นแสดงว่าอิทธิพล
ร่วม 2 ปัจจยั มีผลต่อค่าค่าการโก่งตวัของช้ินงานอยา่งมี
นัยส าคญั นอกจากน้ี ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของการทดลองยงัพบวา่มีความน่าเช่ือถือท่ี 95.7% 
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ตารางที ่3 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน 

ปัจจยั 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% 

 
 รูปท่ี 4 แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของปัจจยัหลกัท่ีถูก
พิจารณาในงานวิจัยน้ีต่อขนาดการโก่งตวัของช้ินงาน 
จากรูปพบว่า เม่ือเพ่ิมกระแสเช่ือมจาก 130 A เป็น     
170 A ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานภายหลงัการเช่ือม
โดยเฉล่ียเพ่ิมข้ึน ความสัมพนัธ์น้ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั
การเ พ่ิมแรงเค ล่ือนไฟฟ้าจาก 19 V ไปเป็น 23 V 
ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมความเร็วในการเช่ือมจาก 40 cm/min 
เป็น 50 cm/min พบวา่ขนาดการโก่งตวัเฉล่ียของช้ินงาน
ลดลง จากผลการทดลองดงักล่าวสามารถอธิบายไดว้่า
เม่ือเพ่ิมค่ากระแสไฟและแรงเคล่ือนไฟฟ้าส่งผลต่อค่า
พลังงานความร้อนท่ีเกิดข้ึนขณะท าการเช่ือมท าให้
ช้ินงานไดรั้บผลกระทบทางความร้อนเพ่ิมข้ึนและเกิด
การโก่งตวัมากข้ึน อย่างไรก็ตาม เม่ือปรับลดความเร็ว
ในการเช่ือมลง ส่งผลให้พลงังานความร้อนท่ีสะสมใน
แนวเช่ือมเพ่ิมมากข้ึน จึงเกิดความเค้นแรงดึงภายใน
ช้ินงานสูง เป็นผลใหช้ิ้นงานเกิดการโก่งตวัเพ่ิมข้ึน 
 รูปท่ี 5 แสดงให้เห็นอันตรกิริยาระหว่างกระแส
เช่ือมและความเร็วในการเช่ือม กล่าวคือ เม่ือเพ่ิมกระ
ไฟฟ้าสูงข้ึน และลดความเร็วในการเช่ือมลง ส่งผลให้
ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานเพ่ิมมากข้ึน 
 

 
รูปที่ 4 ผลของปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อขนาดโก่งตวัของ
ช้ินงาน 
 

 
รูปที ่5 อนัตรกิริยาระหวา่งกระแสเช่ือมและความเร็วใน
การเช่ือม 
 
 จากตารางท่ี 3 สามารถเขียนสมการท านายค่าการ
โก่งตวัของช้ินงาน (Y) ในรูปของปัจจยั เพื่อใชพ้ยากรณ์
ค่าการโก่งตวัช้ินงานท่ีลดลงเป็นไปตามท่ีตอ้งการไดด้งั
สมการท่ี 1 
 

CACBAY *057.041.0125.0126.044.1     (1) 
 
โดยท่ี  A B และ C คือ กระแสเช่ือม (A)  
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (V) และ ความเร็วในการเช่ือม 
(cm/min) ตามล าดบั  
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 การหาสภาวะในการเช่ือมท่ีมีขนาดการโก่งตวัของ
ช้ินงานน้อย สุดสามารถหาได้จ ากการวิ เคราะ ห์
ความสัมพนัธ์โดยใชฟั้งก์ชนั Response Optimizer ใน
โปรแกรม Minitab ผลท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่า กระแสเช่ือมท่ี 130 A ค่าความต่างศกัยใ์นการ
เช่ือมท่ี 19 V และ ความเร็วในการเช่ือมท่ี 50 cm/min  
ท าให้ไดข้นาดการโก่งตวัของช้ินงานภายหลงัการเช่ือม
ประมาณ 0.83 mm ซ่ึงมีขนาดการโก่งตวันอ้ยกวา่ 1 mm 
ตามค่าพิกดัท่ีลูกคา้ก าหนดไว ้เ ม่ือน าสภาวะการเ ช่ือม
ดังกล่าวมาท าการเช่ือมช้ินงานจ านวน 10 ช้ิน พบว่า
ขนาดการโก่งตัวของช้ินงานโดยเฉล่ียลดลงจาก        
1.44 mm มาเป็น 0.83 mm (มีค่าต ่าสุด = 0.77 mm และ
ค่าสูงสุด = 1.1 mm) ซ่ึงเป็นไปตามผลการค านวณจาก 
Response Optimizer 
 

 
รูปที ่6 ผลตอบสนองของระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม 

 
 หลงัจากได้สภาวะในการเช่ือมท่ีก่อให้เกิดการโก่ง
ตวัท่ีต ่าแลว้ เพ่ือให้แน่ใจว่าค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมนั้นไม่
ท าให้ขนาดของแนวเช่ือมเปล่ียนไปจนไม่ได้ตามค่า
พิกดัท่ีลูกคา้ก าหนด ขนาดและการซึมลึกของแนวเช่ือม
บนช้ินงานจึงถูกวดัและวิเคราะห์เพื่อยืนยนัผลของการ
ใชส้ภาวะในการเช่ือมท่ีได ้

 เพ่ือท าการวดัขนาดของแนวเช่ือม ช้ินงานถูกตัด
ออกเป็น 3 ช่วงในแต่ละแนวเช่ือม คือ ท่ีแนวเช่ือม AA 
ความยาว 116 mm มีระยะท่ีตดัทดสอบคือ 20, 58 และ 
96 mm ส่วนแนวเช่ือม BB ความยาว 195 mm มีระยะท่ี
ตดัทดสอบคือ 20, 97.5 และ 175 mm ดงัแสดงในรูปท่ี 7
ระยะความกว้างของแนวเช่ือมท่ีซึมลึกตามพิกัดท่ี
ตอ้งการควรมีระยะ L1 และ L2 ไม่นอ้ยกวา่ 80% ของ
ความหนาช้ินงาน หรือไม่นอ้ยกวา่ 2.88 mm ดงัแสดงใน
รูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที ่7 ระยะการตดัช้ินงานเพ่ือวดัขนาดแนวเช่ือม 
 

 
 

รูปที ่8 การวดัค่าความกวา้งของแนวเช่ือมท่ีซึมลึก 
 
 ผลการตดัช้ินงานเพ่ือตรวจสอบขนาดของแนวเช่ือม
ท่ีซึมลึกนั้นไดแ้สดงในตารางท่ี 4 และ 5 จากลกัษณะ
ของแนวเช่ือมท่ีได้จากช้ินงานเม่ือท าการเช่ือมด้วย
สภาวะการเช่ือมปัจจุบนัและสภาวะการเช่ือมใหม่พบวา่
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ลกัษณะการหลอมและการซึมลึกของแนวเช่ือมมีขนาด
ท่ีลดลงส าหรับสภาวะการเช่ือมใหม่ เน่ืองมาจากค่า
ปัจจัยในการเช่ือมใหม่ส่งผลให้ช้ินงานไดรั้บพลงังาน
ความร้อนลดลง เม่ือความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
เช่ือมลดลงท าให้ช้ินงานไดรั้บผลกระทบทางความร้อน
ต ่าลงตามไปดว้ย ส่งผลให้ขนาดการโก่งตวัของช้ินงาน
ลดต ่าลง ส าหรับผลการวดัค่าความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึม
ลึกถูกแสดงในรูปท่ี 9 และ 10 
 
ตารางที ่4 ผลการตดัช้ินงานเพ่ือวดัแนวเช่ือม AA  
 ระยะทดสอบ 20mm ระยะทดสอบ 58mm ระยะทดสอบ 96mm 

ชิ้น
งา
นปั

จจุ
บนั

*  

ชิ้น
งา
นท

ดล
อง

**
 

* กระแสเช่ือม = 180 A แรงเคล่ือนไฟฟ้า = 20 V และ ความเร็ว
ในการเช่ือม = 40 cm/min 
** กระแสเช่ือม = 130 A แรงเคล่ือนไฟฟ้า = 19 V และ ความเร็ว
ในการเช่ือม = 50 cm/min 
 
ตารางที ่5 ผลการตดัช้ินงานเพ่ือวดัแนวเช่ือม BB  
 ระยะทดสอบ 20mm ระยะทดสอบ 97.5mm ระยะทดสอบ 175mm 

ชิ้น
งา
นปั

จจุ
บนั

*   

ชิ้น
งา
นท

ดล
อง

**
 

* กระแสเช่ือม = 180 A แรงเคล่ือนไฟฟ้า = 20 V และ ความเร็ว
ในการเช่ือม = 40 cm/min 
** กระแสเช่ือม = 130 A แรงเคล่ือนไฟฟ้า = 19 V และ ความเร็ว
ในการเช่ือม = 50 cm/min 

 
รูปที ่9 ความกวา้งของแนวเช่ือม AA 

 

 
รูปที ่10 ความกวา้งของแนวเช่ือม BB 

 
 จากรูปท่ี 9 ท่ีระยะ L1 พบวา่ความกวา้งแนวเช่ือมท่ี
ซึมลึกของช้ินงานปัจจุบนั มีค่าเท่ากบั 6.25, 6.85 และ 
6.48 mm แต่ค่าความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึกของช้ินงาน
จากการทดลองเม่ือใช้สภาวะในการเช่ือมใหม่ มีค่า
เท่ากับ 4.01, 4.24 และ 5.48 mm โดยมีค่าความกวา้ง
แนวเช่ือมท่ีซึมลึกลดลง 35.8, 34.6 และ 20 % ตามล าดบั 
ส าหรับท่ีระยะ L2 พบวา่ค่าความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึก
ของช้ินงานปัจจุบนัมีค่าเท่ากบั 3.88, 3.14 และ 3.37 mm 
ในขณะท่ีค่าความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึกของช้ินงาน
จากการทดลอง มีค่าเท่ากับ 3.27, 2.88 และ 3.28 mm 
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โดยมีค่าความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึกลดลง 6, 8.3 และ 
2.8% ตามล าดบั ส าหรับแนวเช่ือม BB (รูปท่ี 10) พบวา่
ค่าความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึกของช้ินงานมีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกับแนวเช่ือม AA โดยความกวา้งแนวเช่ือม
ระยะ L1 ปัจจุบนั มีค่าเท่ากบั 6.56, 7.23 และ 7.14 mm 
ในขณะท่ีความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึกของช้ินงานท่ีได้
จากการใช้สภาวะในการเช่ือมใหม่ มีค่าเท่ากับ 3.83,      
4.12 และ 6.50 mm ส าหรับความกวา้งแนวเช่ือม
ต าแหน่ง L2 มีความกวา้งแนวเช่ือมท่ีซึมลึกของช้ินงาน
ปัจจุบนัเท่ากบั 3.47, 3.16 และ 3.17 mm แต่ความกวา้ง
แนวเช่ือมท่ีไดเ้ม่ือใชส้ภาวะในการเช่ือมใหม่คือ 3.44,   
3.03 และ 2.92 mm จากผลการทดลองน้ี แสดงให้เห็นวา่
เม่ือใชร้ะดบัพลงังานในการเช่ือมท่ีต ่าลง ส่งผลให้ระยะ
ซึมลึกของแนวเช่ือมลดลงทั้งระยะ L1 และ L2 อยา่งไร
ก็ตาม ขนาดความกวา้งแนวเช่ือมท่ีลดลงน้ียงัมีค่าอยูใ่น
พิกดัท่ีลูกคา้ก าหนดคือมีค่ามากกวา่ 2.88 mm นอกจากน้ี 
ยงัพบวา่ ความกวา้งของแนวเช่ือมระยะ L1 มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนเม่ือระยะการเช่ือมเพ่ิมมากข้ึน โดยมีสาเหตุจาก
พลงังานความร้อนท่ีให้กบัช้ินงานในขณะท าการเช่ือม
เพ่ิมสูงข้ึนตามระยะทางในการเช่ือม ท าให้ช้ินงานเกิด
ความร้อนสะสม ส่งผลต่อขนาดของบ่อหลอมละลาย
และความกวา้งของแนวเช่ือมท่ีเพ่ิมข้ึน ส าหรับความสูง
ของแนวเช่ือมระยะ L2 พบวา่ มีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะ
การเช่ือมเพ่ิมข้ึน เน่ืองมาจากปริมาณความร้อนท่ีสะสม
ในช้ินงานเพ่ิมข้ึนตามระยะทางในการเช่ือม ส่งผลให้
ขนาดบ่อหลอมของแนวเช่ือมกวา้งข้ึน การละลายของ
เน้ือลวดเช่ือมสามารถถ่ายเทลงในแนวเช่ือมได้ใน
ปริมาณท่ีมากข้ึน ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ความสูงของแนว
เช่ือมท่ีไดมี้ขนาดท่ีลดลงตามระยะทางในการเช่ือม 
 

3.2 ล าดบัและทศิทางของการเช่ือมทีเ่หมาะสม 
 จากผลการทดลองในส่วนท่ี 1 พบว่า สภาวะท่ี
เหมาะสมในการเช่ือมช้ินงานท่ียึดหูแหนบรถยนต์คือ  
ค่าของกระแสเช่ือม 130 A ค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้า 19 V 
และความเร็วในการเช่ือม 50 cm/min เม่ือน าสภาวะ
ดงักล่าวมาใชใ้นการทดลองส่วนท่ี 2 เพื่อหาล าดบัและ
ทิศทางของการเช่ือมท่ีเหมาะสม ผลการทดลองท่ีได้
แสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6 ค่าเบ่ียงเบนเฉล่ียของล าดบัการเช่ือมต่างๆ 

ทางเลือกใน
การเช่ือม 

ล าดบัการ
เช่ือม 

ทิศทาง
เช่ือม 

แนวเช่ือม
ท่ี 1 

ทิศทาง
เช่ือม 

แนวเช่ือม
ท่ี 2 

ค่า
เบ่ียงเบน
เฉล่ีย 
(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 

 
 จากตารางท่ี 6 สามารถสรุปไดว้า่การเช่ือมโดยเลือก
ทางเลือกท่ี 8 คือ เลือกเช่ือมแนวเช่ือม BB เป็นแนวแรก 
และใชทิ้ศทางการเช่ือมแบบ D ไป C ส่วนแนวเช่ือม 
AA ใชทิ้ศทางการเช่ือมแบบ A ไป B โดยล าดบัและ
ทิศทางของการเช่ือมดงักล่าวให้โก่งตวัของช้ินงานนอ้ย
สุด คือ มีขนาดการโก่งตวัเฉล่ีย 0.65 mm 
 ในขณะท่ีการเลือกทางเลือกท่ี 4 คือใช้ล าดับและ
ทิศทางของการเช่ือมท่ีแนวเช่ือม AA เป็นแนวแรก และ
ใช้ทิศทางการเช่ือมแบบ A ไป B และจาก D ไป C        
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ท่ีแนวเช่ือม BB พบว่าให้ขนาดการโก่งตวัของช้ินงาน
มากสุด คือ โก่งตวัเฉล่ีย 1.48 mm ซ่ึงเกินพิกดัท่ียอมรับ
ได ้จากผลการทดลองดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่ล าดบั
และทิศทางการเช่ือมส่งผลต่อการโก่งตวัของช้ินงาน
อย่างมีนัยส าคัญและควรพิจารณาควบคู่ไปกับการ
ปรับตั้งสภาวะในการเช่ือมเพ่ือให้ไดแ้นวเช่ือมท่ีมีการ
ซึมลึกตามเกณฑ์ท่ีลูกคา้ก าหนดและมีขนาดการโก่งตวั
ของช้ินงานภายหลงัการเช่ือมท่ีต ่า 
 จากรูปท่ี 11 เม่ือท าการเช่ือมด้วยสภาวะการเช่ือม
แบบใหม่จ านวน 30 ช้ินแลว้วดัขนาดการโก่งตวัพบว่า
ช้ินงานทั้ง 30 ช้ินมีขนาดการโก่งตวัเฉล่ีย 74.11 มม และ
มีค่าเบ่ียงเบนเฉล่ีย 0.71 มม ซ่ึงช้ินงานทดสอบทั้งหมดมี
ขนาดการโก่งตวัอยู่ในเกณฑ์ท่ีลูกคา้ก าหนด คือ ช่วง
ขนาด 73.4 ถึง 74.4  มม หรือมีค่าเบ่ียงเบนไม่เกิน 1 มม 
 

 
รูปที่ 11 ขนาดการโก่งตวัของช้ินงานจากสภาวะการ
เช่ือมใหม่ 
 

4. สรุปผล 
 การโก่งตวัของช้ินงานท่ียึดหูแหนบรถยนตภ์ายหลงั
กระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุมถูกศึกษาใน
งานวิจยัน้ี โดยท าการทดลองและวิเคราะห์ปัจจยัต่างๆ 

ในการเช่ือม รวมไปถึงล าดับและทิศทางในการเช่ือม 
เพื่อลดขนาดการโก่งตวัของช้ินงานให้ต ่าท่ีสุด จากการ
วิจัยพบว่า  การใช้กระแสเ ช่ือมเท่ากับ  130 A 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า 19 V และ ความเร็วในการเช่ือม 50 
cm/min ส่งผลให้ช้ินงานภายหลงัการเช่ือมเกิดการโก่ง
ตวัต ่าท่ีสุดคือ 0.83 mm เม่ือพิจารณาล าดบัและทิศทาง
ในการเช่ือมพบว่า การเช่ือมท่ีเร่ิมเช่ือมจากแนวเช่ือม 
BB โดยเร่ิมจากต าแหน่ง D ไป C และท าการเช่ือมแนว 
AA จากจุด A ไป B สามารถให้ขนาดการโก่งตวัของ
ช้ินงานนอ้ยสุดเฉล่ีย 0.65 mm ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นค่าพิกดั
ท่ีลูกคา้ก าหนด 
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