
กระบวนการเชื่อม
(Welding Process) 

การเชื่อมอารก์ 
โลหะแก๊สคลุม
(GAS METAL ARC WELDING)

บทเรยีนที่  5



การเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลมุมชีื่อภาษาอังกฤษว่า Gas Metal Arc Welding (GMAW) 
หรือเรียกว่า การเชื่อมมิก (Metal Inert Gas Welding: MIG) การเชื่อมแม็ก (Metal Active 

Gas Welding: MAG) คือ กระบวนการเชื่อม ท่ีอาศัยความร้อนท่ีเกิดจากการอาร์ก 
โดยใช้ลวดสิ้นเปลืองขนาดเล็กแบบต่อเน่ืองและหลอมละลาย (Continuous Consumable 

Wire Electrode) ท าาหน้าท่ีน าากระแสใหเ้กิดการอาร์กขึ้น บริเวณการอาร์ก
ซึ่งมีบ่อหลอมละลาย จะถูกปกคลุมด้วยแก๊สปกคลมุรอยเชื่อม แก๊สปกคลมุท่ีเป็นแก๊สเฉื่อย
บริสุทธิ์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หรือแก๊สผสม แก๊สปกคลมุท่ีเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

หรือแก๊สผสมคาร์บอนไดออกไซด์ เรียกว่า การเชื่อมแมก็ (MAG Welding)

สาระส าคัญ



การเช่ือมแก๊สคลุมโลหะ หรอื Gas Metal Arc Welding (GMAW) 
ค้นพบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1920 แต่รอยเชื่อมยงัมคีุณภาพไม่ดีนัก 
จนกระท่ังมีการพัฒนา Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) 

ในปี ค.ศ. 1940 โดยได้หลักการจากการท่ีฟลักซจ์ากการเชื่อมอาร์ก
ด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลักซไ์หม้แล้วเกิดแก๊สมาคลมุบอ่หลอมละลาย

ต่อมา GMAW ได้รับการพัฒนาโดยเปล่ียนจากการใช้อิเล็กโทรดทังสเตน 
มาใช้ลวดเชื่อมแบบสิน้เปลืองท่ีป้อนผ่านหัวเชื่อมอยา่งต่อเน่ือง 

และใช้แก๊สเฉื่อยคลุมรอยเชื่อม ซึ่งเรียกการเชื่อมแบบน้ีว่า Metal Inert Gas (MIG) 
ในช่วงแรกนิยมใช้เชื่อมอะลูมเินียมเท่าน้ันและใชไ้ด้เฉพาะแก๊สเฉ่ือย



กระบวนการเชื่อมนี้ได้พัฒนาให้สามารถเชื่อมโลหะชนิดอ่ืน ๆ ได้ โดยมีการน าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
มาใช้แทนแก๊สเฉ่ือยส าหรับเชื่อมโลหะจ าพวกเหล็ก เพราะมีต้นทุนถูกกว่า การเชื่อมท่ีใช้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์คลมุเรียกว่า Metal Active Gas (MAG) 

ซึ่งสามารถผสมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
กับแก๊สชนิดอ่ืนได้การเชื่อม 

GMAW/MIG/MAG มีท้ังแบบ 
ก่ึงอัตโนมัติ ท่ีช่างเชื่อมควบคมุความเร็ว

การเคล่ือนท่ีและความยาวอาร์ก 
และแบบอัตโนมติัท่ีหวัเชื่อม

จะถูกยึดให้เคล่ือนท่ีไปตามชิ้นงาน
หรือชิ้นงานเคล่ือนท่ีเข้าหาหัวเชื่อม



ข้อดีของการเชื่อมอารก์โลหะแก๊สคลมุ (GMAW)

การเชื่อมกระท าาได้รวดเรว็กว่า
วิธอ่ืีน ท าให้ปรมิาณความรอ้นเข้าสู่
รอยเชื่อมต่า ท าให้การบิดตัวมน้ีอยลวดเชื่อมป้อน

อย่างต่อเน่ืองไม่ต้องเสยีเวลา
เปลีย่นลวดเชื่อมใหม่ มกีารอารก์ทีรุ่นแรง อารก์ได้เรยีบ 

มสีะเก็ดไฟเล็กน้อย ท าให้เชื่อมได้ง่าย

รอยเชื่อมมคีุณภาพสูง มอี านาจ
การยืดหยุ่น ไม่มรูีพรุน

ไม่มสีแลกบนรอยเชื่อม
จึงท าความสะอาดได้ง่าย

สามารถเชื่อมได้ทุกต าแหน่ง
ท่าเชื่อม และเชื่อมโลหะ

ได้เกือบทุกชนิด
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การสง่ถ่ายน้าโลหะแบบลัดวงจร (SHORT CIRCUIT)2.1

หลักการคือปลายลวดเชื่อมจะสมัผัสกับชิ้นงาน ท าให้เกิดการ
ลัดวงจรและอาร์กขึ้นชั่วขณะหน่ึง อุณหภมูิท่ีสูงจะหลอมปลายลวด
เชื่อมให้กลายเป็นหยดโลหะเล็ก ๆ และด้วยความเร็วในการป้อน
ลวดเชื่อมท่ีสูง หยดโลหะเหล่านี้จะตกลงสู่บอ่หลอมละลาย

อย่างต่อเนื่อง เมื่อลวดเชื่อมป้อนเข้าไปสัมผัส
กับชิ้นงานอีกคร้ัง การอาร์กก็จะเกิดขึ้นอีกคร้ัง เป็นวัฏจักรซ้า ๆ 

อย่างรวดเร็วถึง 20-200 คร้ังต่อวินาที

ในการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลมุแบบมกิ หรือแบบแม็ก เป็นกระบวนการเชื่อม 
แบบสิ้นเปลือง โดยลวดเชื่อมหลอมละลายเติมลงไปบนรอยเชื่อม การท่ีปลายลวดเชื่อมหลอม
และเติมลงไปบนบ่อหลอมละลายเรียกว่า “การส่งถ่ายน้าโลหะ” มีด้วยกัน 2 แบบ ได้แก่



การสง่ถ่ายน้าโลหะแบบละออง (SPRAY TRANSFER)2.2

การส่งถ่ายน้าโลหะแบบละออง (Spray Transfer) เกิดขึ้น
เมื่อใช้กระแสไฟฟ้าสงูต้ังแต่ 250 แอมแปร์ขึ้นไป 

และแรงเคล่ือนไฟฟ้าประมาณ 32-40 โวลต์ ซึ่งเหมาะส าหรับ
งานเชื่อมท่ีมีความหนามาก ในกระบวนการนี้ ปลายลวดเชื่อม

จะหลอมละลายเป็นเม็ดเล็กๆ และถูกพ่นผ่านการอาร์กไปยังชิ้นงาน
ด้วยแรงแม่เหล็กไฟฟ้า การส่งถ่ายแบบละอองนี้ใช้กระแส

และแรงเคล่ือนไฟฟ้าสงูกว่าแบบอ่ืน ท าให้เหมาะกับการเชื่อม
ในท่าราบเท่าน้ัน หากใช้เชื่อมในท่าอ่ืน ๆ 

จ าเป็นต้องควบคุมบ่อหลอมละลายใหม้ีขนาดเล็ก การส่งถ่ายโลหะ แบบละออง



การส่งถ่ายน้าโลหะแบบละอองแบ่งได้ 2 ชนิดหลัก ๆ

จะใช้กระแสไฟฟ้าและแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูง พร้อมกับแก๊สอาร์กอนหรือแก๊สอาร์กอนผสมออกซิเจน
เป็นแก๊สปกคลุม น้าโลหะจะถูกพ่นออกจากปลายลวดเชื่อมเป็นฝอยละเอียด เรียกว่าการส่งถ่ายแบบลัดวงจร

จะใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ หรือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ผสมอาร์กอน
เป็นแก๊สปกคลุม โดยใช้กระแสไฟต่ากว่าชนิดแรก ท าให้หยดน้าโลหะ

รวมตัวกันเป็นก้อนใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเชื่อมแล้วหยดลงสู่
บ่อหลอมละลาย วิธีนี้มักท าให้รอยเชื่อมไม่สวยงาม การหลอมละลาย

ไม่ลึกมาก และมีเม็ดโลหะกระเด็นรอบรอยเชื่อมเยอะ 
อย่างไรก็ตาม กระแสไฟฟ้าและแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีใช้

จะอยู่ระหว่างการส่งถ่ายแบบลัดวงจรกับการส่งถ่ายแบบพ่นฝอย

ชนิดพ่นฝอย (Spray Arc Transfer)1

ชนิดหยด (Globular Transfer)2

แสดงการเชื่อมแบบละออง



เครือ่งเชื่อม (WELDING MACHINE)3.1

เครื่องเชื่อมส าหรับการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลมุ (MIG) 
ส่วนใหญ่เป็นเครื่องเชื่อมกระแสตรงชนิดแรงเคล่ือนคงท่ี 

(Constant Voltage) ท่ีนิยมใช้แบบ ต่อกระแสตรงกลับขั้ว (DCEP) 
เพราะท าให้การหลอมละลายสมา่เสมอ การซมึลึกดี 

การอาร์กเสถียร และรอยเชื่อมสะอาด สามารถเชื่อมโลหะได้ทุก
ชนิด แต่การใช้กระแสตรงขั้วตรง (DCEN) ซึ่งลวดเชื่อมเป็นขั้วลบ
น้ันไม่นิยม เนื่องจากให้การซึมลึกต่าและรอยเชื่อมไม่สะอาด

เครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลง
เรียงกระแส



เครื่องเชื่อม MIG ท่ีใช้กันท่ัวไปคือแบบหมอ้แปลงเรียงกระแส 
(Transformer-Rectifier) ซึ่งเป็นท่ีนิยมมากกว่า
แบบมอเตอร์เจเนอเรเตอร ์(Motor Generator)
ในการเชื่อมแบบถ่ายน้าโลหะแบบลัดวงจร 

กระแสไฟเชื่อมท่ีเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็วอาจท าให้เคร่ืองเสยีหายได้ 
จึงจ าเป็นต้องมี ตัวควบคุมความเหนี่ยวน า (Inductance) 

ต่ออนุกรมเข้ากับเครื่องเชื่อม เพ่ือควบคุมการเพ่ิมของกระแส 
ท าให้การอาร์กสม่าเสมอ รอยเชื่อมสมบูรณ์ 

การหลอมละลายซมึลึกดี และลดการเกิดเม็ดโลหะ

เครื่องเชื่อมแบบมอเตอร์เจเนอเรเตอร์



เครือ่งปอ้นลวด (FEED CONTROL AND CONTROL SYSTEM)3.2

เครื่องป้อนลวดมีหน้าท่ีควบคมุการส่งลวดเชื่อม
จากม้วนไปยังเครื่องเชื่อม โดยความเร็วในการป้อนต้องสมัพนัธ์กัน 

เคร่ืองป้อนลวดมีท้ังแบบท่ีรวมอยูใ่นเคร่ืองเชื่อม
และแบบท่ีแยกออกมาต่างหาก ส าหรับเครื่องป้อนลวด

แบบความเร็วคงท่ีท่ีใชคู่้กับเคร่ืองเชื่อมแบบแรงเคล่ือนคงท่ีน้ัน 
ความเร็วในการป้อนลวดจะเป็นตัวก าหนดกระแสไฟฟา้ 
หากปรับให้ลวดป้อนเร็วขึ้น กระแสไฟฟ้าก็จะสูงขึ้น 
แต่ถ้าป้อนช้าลง กระแสไฟฟ้าก็จะลดลงตามไปด้วย

ลักษณะเครื่องปอ้นลวด



หัวเชื่อม (WELDING GUN OR TORCH)3.3

มีหน้าท่ีหลักคือเป็นทางผ่านของแก๊สเพ่ือปกคลุมรอยเชื่อมและเป็นทางผ่านของกระแสไฟฟ้าเขา้สู่
บริเวณการเชื่อม หัวเชื่อมนี้จะติดอยู่ท่ีปลายสายเชื่อม และมี 2 แบบหลักคือและมี 2 แบบหลักคือ 

แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ และ แบบระบายความร้อนด้วยนา้



กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม หรือ MIG 
จะต้องมีแก๊สปกคลมุบริเวณการเชื่อม เพื่อท าหน้าท่ีป้องกันแก๊สจากภายนอก 

ไนโตรเจนท่ีรวมตัวกับรอยเช่ือมจะท าให้รอยเช่ือมมีความแข็งแรงข้ึน 
แต่จะลดความเหนียวลง ท าให้รอยเชื่อมต้านทานแรงกระแทกได้ต่าและแตกหักง่าย

ไนโตรเจน

สารประกอบต่าง ๆ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท่ีเกิดจากการรวมตัว
ของออกซิเจนกับคาร์บอนในเหล็ก รวมถึงสารประกอบฝังตัวอ่ืนๆ จากธาตุผสมอย่างแมงกานีส

และซิลิคอน สามารถส่งผลเสียต่อคุณสมบัติทางกลของรอยเชื่อมได้

ออกซิเจน

เป็นแก๊สอันตรายต่อรอยเช่ือมเหมือนกับแก๊สท้ังสองท่ีกล่าวมาข้างต้น 
แม้จะมีปริมาณน้อย ในอากาศก็ตามก็จะส่งผลให้การอาร์กไม่สม่าเสมอ 

ไฮโดรเจน



แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์4.1

ในงานเชื่อม MIG/MAG แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใช้ต้องมีความบริสุทธิไ์ม่ต่ากว่า 99.5% 
และมีความชื้นน้อยกว่า 100 ppm เพื่อใช้ปกคลุมบริเวณอาร์ก เมื่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ถูกความร้อนจากการอาร์ก จะแตกตัวเป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์และแก๊สออกซเิจน 

ซึ่งออกซเิจนจะรวมตัวกับธาตุในโลหะหลอมเหลวกลายเป็นออกไซด์ลอยตัวขึ้นมาในรูปของขีต้ะกรัน
และสแลก แม้แก๊สนี้จะเป็นแอ็กทิฟแก๊สท่ีก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชัน แต่ก็ให้คุณภาพรอยเชื่อมท่ีดี 
ปราศจากต าหนิและรูพรุน อย่างไรก็ตาม แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สามารถใชไ้ด้เฉพาะการสง่ถ่ายน้า
โลหะแบบลัดวงจร (Short Circuit) และแบบหยด (Globular Transfer) เท่าน้ัน ไม่สามารถใช้กับ

การส่งถ่ายแบบละออง (Spray Transfer) ได้ เนื่องจากการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพียงชนดิเดียว
อาจท าให้รอยเชื่อมมีออกไซด์มาก จึงต้องมีการเติมธาตลุดออกซิเจน (Deoxidizing) 

จ านวนมากลงในลวดเชื่อมเพื่อป้องกันการเกิดออกไซด์และปรับปรุงคุณสมบติัทางกลของรอยเชื่อม



แก๊สอารก์อนผสมแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์4.3

แก๊สผสมน้ีมจุีดประสงค์หลักเพื่อเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กผสมตา่โดยเฉพาะ 
แต่ห้ามใช้กับสเตนเลส การเพ่ิมอาร์กอนในแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยลดสะเก็ดโลหะ (Spatter) 

ได้ดีกว่าการใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพียงอยา่งเดียวไม่ว่าจะผสมในสดัส่วนใด 
แก๊สผสมน้ียังคงให้สมบัติของสเปรย์อาร์กเหมือนเดิม เมื่อใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ผสม

กับแก๊สอ่ืนในปริมาณเล็กน้อย และเพ่ิมกระแสเชื่อมเล็กน้อย 
จะได้การส่งถ่ายน้าโลหะแบบละอองท่ีอาร์กสมา่เสมอ

แก๊สอารก์อนผสมแก๊สออกซเิจน4.2

การน าแก๊สท้ังสองมาผสมกันต้องผสมตามเปอร์เซน็ต์ท่ีก าาหนดไว้จะให้ผลดีกับรอยเชื่อม มีการผสม 
ตามอัตราสว่น ดังนี้ อาร์กอน –1%, ออกซเิจน /  อาร์กอน –2%, ออกซเิจน / อาร์กอน –5%, ออกซเิจน 

/ อาร์กอน –8% ถึง –12%, ออกซเิจน  /  อาร์กอน –12% ถึง –15%, ออกซเิจน



แก๊สอารก์อนผสมแก๊สไนโตรเจน4.5

การใช้แก๊สผสมระหว่างอาร์กอนกับออกซิเจน 1% และเติมไนโตรเจนเพียงเล็กน้อย 
จะช่วยให้ได้รอยเชื่อมแบบออสเทนไนต์ท่ีสมบูรณ์ การเติมไนโตรเจน 1.5-3% เหมาะส าหรับ

ลวดเชื่อมสเตนเลสชนิด 347 แม้การเติมไนโตรเจนถึง 10% จะท าให้เกิดควัน 
แต่รอยเชื่อมก็ยังคงสมบูรณ์อยู่ อย่างไรก็ตาม การเติมไนโตรเจน 2% เมื่อน าไปเชื่อมเหล็กกล้าละมุน 

(Mild Steel) ในแบบรอยเดียวจะท าให้เกิดรูพรุนได้ และถ้าเติมน้อยกว่า 0.5% ก็จะเกิดรูพรุน
ในการเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนแบบหลายรอยเชื่อม (Multi Pass)

แก๊สอารก์อนผสมแก๊สฮีเลียม4.4

เป็นตัวเลือกท่ีเหมาะส าหรับการเชื่อมโลหะนอกกลุ่มเหล็ก การเพ่ิมฮีเลียมเขา้ไปในอาร์กอน
จะช่วยเพ่ิมท้ังแรงเคล่ือนและปริมาณความร้อนในการเชื่อม ท าให้สามารถเชื่อมชิน้งานท่ีหนาขึ้นได้ 

มีการซมึลึกท่ีดีขึ้น และลดการเกิดรูพรุนได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 



แก๊สอารก์อนผสมแก๊สออกซเิจนและแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ 4.6

แก๊สผสมท้ัง 3 นี้เรียกว่า ยูนิเวอร์แซล (Universal) เพราะสามารถเกิดการส่งถ่ายน า้้าโลหะ
ได้ท้ัง 3 แบบ คือ แบบลัดวงจร (Short Circuit) แบบละออง (Spray Transfer) 

และแบบหยด (Globular Transfer) และยังส่งถ่ายน า้้าโลหะท่ีมีความหนาแน่นสูง 
แก๊สท้ัง 3 ชนิดมีให้เลือกมากขึ้นอยูกั่บการสง่ถ่ายน า้้าโลหะ และคุณลักษณะของการอาร์ก

แก๊สอารก์อนผสมแก๊สฮีเลียม แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ และแก๊สออกซเิจน4.7

แก๊สผสมท้ัง 4 ชนิด เรียกว่า ควอดมิกใชส้ าาหรับการเชื่อมท่ีต้องการอัตราการเติมลวดเชื่อมสงู 
โดยใช้การอาร์กท่ีมีความหนาแน่นในการสง่ถ่ายนา้โลหะสูง ให้สมบัติทางกลดีใช้เชื่อมเหล็กกล้า
ผสมต่า และสามารถน าาไปเชื่อมเหล็กกล้าละมุนได้ แต่ต้องคิดถึงอัตราการเติมลวดและราคาแก๊ส 



การพิจารณาเลือกใช้แก๊สปกคลุมรอยเชื่อม4.8

ชนิดของโลหะงานทีจ่ะเชื่อม
ลักษณะของการอารก์

และการส่งถ่ายน้าโลหะ
ความเรว็ของการเชื่อม

สมบัติทางกลของรอยเชื่อม
ทีต้่องการ

ราคาแก๊ส

การซึมลึก ความกว้าง
และรูปรา่งของรอยเชื่อม

ความยากง่ายในการหาซื้อแก๊ส 

1

2

3

5

7

4

6



กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุมพัฒนา
มาจากกระบวนการเชื่อมอาร์กด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ 

โดยมีการเติมลวดเชื่อมลงในบ่อหลอมเหลว

ของชิ้นงานภายใต้การป้องกันด้วยแก๊สเฉ่ือย 

สิ่งส าคัญก่อนการเชื่อมคือการเลือกลวดเชื่อม
ท่ีเหมาะสม โดยค านึงถึงส่วนผสมทางเคมี
และสมบัติทางกลของชิน้งาน ความหนา 

และรูปทรง เพื่อให้ได้รอยเชื่อม
ท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับชิน้งานมากท่ีสดุ



สมาคมการเชื่อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (AWS) ได้ก าหนดมาตรฐานการแบ่งประเภทลวดเชื่อม
ส าหรับกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลมุ โดยมาตรฐาน A 5.18–1979 

เป็นการก าหนดส าหรับลวดเชื่อมแบบตัน (Solid Wire) ท่ีใช้เชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอน
และเหล็กกล้าผสมต่า ซึ่งมีการก าหนดตัวอักษรและตัวเลขเพ่ือระบุคุณสมบัติของลวดเชื่อมน้ัน ๆ



ไวร์สตริกเอาต์ (Wire Stick-Out) คือ
ความยาวของลวดเชื่อมท่ียื่นพ้นออกมาจากหัวเชื่อม 

ซึ่งมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของรอยเชื่อม 
หากไวร์สตริกเอาต์ยาวเกินไป 

จะท าให้ลวดเชื่อมร้อนมากเกินไป ส่งผลให้รอยเชื่อม
ไม่เรียบสม่าเสมอและการซมึลึกน้อยลง แต่ถ้ายาวน้อยเกินไป 

ลวดเชื่อมอาจหลอมละลายและติดกับปลายหัวฉีดได้ 
ความยาวท่ีเหมาะสมของไวร์สตริกเอาต์

ควรอยู่ท่ีประมาณ 6-9 มิลลิเมตร
ระยะท่ีลวดเชื่อม พ้นออกจากหัวเชื่อม
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