
กระบวนการเชื่อม
(Welding Process) 

การเชื่อมอารก์ 
ด้วยลวดเชื่อมหุม้ฟลักซ์

(SHIELD METAL ARC WELDING)

บทเรยีนที่  2



กระบวนการเชื่อมอาร์กด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลักซเ์ป็นกระบวนการท่ีท าาให้โลหะติดกัน

โดยการเปล่ียนพลังงานไฟฟา้ เป็นพลังงานความร้อน 

โดยความร้อนท่ีได้เกิดจากการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมกับชิน้งาน 

ท าให้ชิ้นงานกับลวดเชื่อมบริเวณท่ีเชื่อมรวมตัวเป็นรอยเชื่อม 

เคร่ืองเชื่อมไฟฟ้าท่ีใช้มท้ัีงกระแสตรงและกระแสสลับ 

ส าหรับกระแสตรงมีการต่อได้ 2 ลักษณะ 

คือ กระแสตรงลวดเชื่อมขั้วบวก (DCEP) และกระแสตรงลวดเชื่อมขั้วลบ (DCEN) 

สาระส าคัญ



การเช่ือมโลหะแบบ SMAW (Shield Metal Arc Welding) 
อาศัยความร้อนสงูประมาณ 6,000 องศาฟาเรนไฮต์ (3,316 องศาเซลเซียส)

 จากการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมและชิน้งาน เพื่อหลอมรวมโลหะให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
เกิดเป็นรอยเชื่อม โดยฟลักซ์ท่ีหุ้มลวดเชื่อมจะสร้างควันปกคลุมรอยเชื่อม 
ป้องกันออกซเิจนท าปฏิกิริยากับน้าโลหะเหลว และช่วยดึงสิ่งสกปรกออกไป 

ซึ่งเมื่อเย็นตัวลง ฟลักซ์จะกลายเป็น สแลก ท่ีแข็งและเปราะ 
นอกจาก SMAW แล้ว ปัจจุบันยังมีการพัฒนาเทคนิคการเชื่อมไฟฟ้า

แบบใหม่ ๆ อีกหลากหลาย เพื่อตอบสนองความต้องการของอุตสาหกรรม
 เช่น การเชื่อมแบบแมกมิกฟลักซค์อร์ การเชื่อมแบบทิก การเชื่อมแบบใต้ฟลักซ์ 

และการเชื่อมแบบพลาสมา



เครื่องเชื่อมไฟฟ้าท่ีใชใ้นงานเชื่อมปัจจุบันมหีลายชนิด แต่ละชนิดมปีระสิทธภิาพ
ในการท างานท่ีแตกต่างกัน ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องเรียนรู้ในด้านเทคนิคพอสมควร

เพื่อท่ีจะได้ใช้งานให้ถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน 
รวมท้ังการประหยดัไฟฟ้า โดยท่ัวไปเคร่ืองเชื่อมไฟฟ้าควรมีลักษณะ ดังนี้

กระแสไฟเชื่อมทีใ่ช้จะสูง แต่แรงเคล่ือนไฟฟ้าต่า1

ขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 50–80 โวลต์2

สามารถควบคุมขนาดของกระแสเชื่อมได้3



เครือ่งเชื่อมชนิดแรงเคล่ือนไฟฟา้คงที ่(CONSTANT VOLTAGE)2.1

เครื่องเชื่อมประเภทนี้เป็นแบบท่ีให้แรงเคล่ือนไฟฟา้
คงท่ี ซึ่งหมายความว่าแรงดันไฟฟ้า

จะไม่เปล่ียนแปลงไปตามกระแสไฟเชื่อมท่ีใช้ 
เหมาะส าหรับใชกั้บเคร่ืองเชื่อมแบบก่ึงอัตโนมัติ
และอัตโนมติั โดยจะผลิตเฉพาะกระแสไฟฟา้ตรง 
และสามารถเป็นได้ท้ังเคร่ืองเชื่อมแบบหม้อแปลง

กระแสไฟฟ้า เครื่องเชื่อมเรียงกระแสไฟฟา้ 
หรือชนิดท่ีขับเคล่ือนด้วยเครื่องยนต์

หรือมอเตอร์ไฟฟ้า



เครือ่งเชื่อมชนิดกระแสไฟฟา้คงที ่(CONSTANT CURRENT)2.2

เครื่องเชื่อมประเภทนี้จะให้แรงเคล่ือนไฟฟ้าสงูสดุ
เมื่อไม่มีกระแสไฟฟา้ไหล (กระแสเป็นศนูย)์ 

และแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะลดลงเม่ือกระแสเชื่อมเพ่ิมขึ้น 
โดยปกติ แรงเชื่อมในวงจรจะอยู่ท่ี 20–40 โวลต์ 

แต่แรงเคล่ือนไฟฟา้วงจรเปิดจะสงูกว่า อยู่ท่ี 60–80 
โวลต์ เคร่ืองเชื่อมชนิดน้ีมีท้ังแบบกระแสตรง 
กระแสสลับ หรือรวมท้ังสองแบบเขา้ด้วยกัน 

ข้อดีคือเมื่อใช้กับกระบวนการเชื่อมแบบลวดเชื่อม
มีฟลักซ์หุ้ม ผู้ใช้สามารถปรับกระแสไฟเชื่อมได้
เพียงแค่เปล่ียนระยะอาร์ก โดยไม่จ าเป็นต้องปรับ

การต้ังค่ากระแสไฟท่ีเคร่ืองเชื่อมใหม.่



เครือ่งเชื่อมแบบหม้อแปลงไฟฟ้า (TRANSFORMER WELDING MACHINE)3.1

เครื่องเชื่อมประเภทน้ีผลิตกระแสไฟฟ้าสลับส าหรับงานเช่ือม 

โดยมีหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) เป็นส่วนประกอบหลัก 

ซึ่งในอดีตเป็นท่ีนิยมอยา่งมาก หลักการท างานคือ 

กระแสไฟฟ้าแรงสูงจะถูกป้อนเข้าสู่ขดลวดปฐมภูมิ 

และจ่ายออกทางขดลวดทุติยภูมิเป็นกระแสไฟเชื่อม

ท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้าต่าแต่กระแสไฟเชื่อมสงู 

โดยหม้อแปลงในเครื่องเชื่อมมีลักษณะการท างาน

เช่นเดียวกับหม้อแปลงไฟฟ้าท่ัวไป



สว่นประกอบที่ส าคัญของเครือ่งเชือ่มแบบหม้อแปลงไฟฟา้ มีดังน้ี

เป็นแผ่นเหล็กท่ีผสมสารซิลิคอนบาง ๆ อัดเป็นช้ันมีฉนวน ซ่ึงท าาจากกระดาษ
หรือวานิชก้ันระหว่างแผ่นเพื่อไม่ให้เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนเรียงกันได้ดี 
ไม่ให้เกิดกระแสไหลวน และท าให้ไม่เกิดความร้อนในตัวเครื่องเชื่อม

แกนเหล็ก

เป็นขดลวดขนาดเล็กพันอยู่รอบแกนเหล็ก ซ่ึงมีจ านวนรอบมาก 
ปลายขดลวดท้ังสองเส้นจะต่อเข้ากับแหล่งกระแสไฟฟ้าจากภายนอก เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด

จะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กไหลวนรอบแกนเหล็กน้ัน

ขดลวดปฐมภูมิ

เป็นขดลวดขนาดใหญ่ มีจ านวนพันรอบแกนน้อยกว่าขดลวดปฐมภูมิ
ท่ีขดลวดทุติยภูมิท่ีพันรอบอยู่น้ันจะมีเส้นแรงแม่เหล็กซ่ึงเกิดจากการเหน่ียวน าาของขดลวดปฐมภูมิไหลผ่าน 

ท าให้เกิดความต้านทานในตัวน าาต า ่าและมีกระแสไฟฟ้าสูง ซ่ึงเป็นกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการเช่ือม

ขดลวดทติุยภูมิ



การปรับกระแสไฟของเครื่องเชื่อมแบบหม้อแปลงไฟฟ้ามด้ีวยกัน 2 แบบ คือ 
การปรับด้วยวิธีกล โดยมีเครื่องปรับกระแสไฟแบบต่อเนื่อง (Continuous Output Control) 

ซึ่งเป็นแบบเคล่ือนท่ีแกนเหล็กหรือเคล่ือนท่ีขดลวดในหม้อแปลง อีกวิธีหน่ึงคือ 
การปรับด้วยอุปกรณ์ไฟฟา้ วิธีนี้เป็นวิธีท่ีทันสมัย โดยต่อวงจรไฟฟ้าควบคมุเขา้กับหม้อแปลงไฟฟ้า 
ซึ่งวงจรน้ีจะควบคุมกระแสไฟท่ีออก การปรับกระแสไฟ ท าได้โดยการหมนุปุ่มขนาดเล็กท่ีหน้าปัด

ของเครื่องเชื่อม สามารถปรับกระแสไฟได้อย่างต่อเนื่องจากต่าสดุถึงสงูสดุ



สายเชื่อม (CABLES) 3.2

สายเชื่อมมีหน้าท่ีส าคัญในการน ากระแสไฟฟ้า

จากเครื่องเชื่อมไปยังจุดเช่ือม โดยในวงจรเชื่อมจะประกอบด้วย 

สายดิน ท่ีต่อเข้ากับท่ีจับยึดช้ินงาน และ สายเชื่อม 

ท่ีต่อเข้ากับหัวจับลวดเชื่อม

อุปกรณ์จับยึดสายดิน (GROUND CLAMP) 3.3

อุปกรณ์จับยึดสายดินเป็นสว่นส าคัญในการเช่ือม ท าหน้าท่ียึดช้ินงาน

เข้ากับสายดิน โดยผลิตจากวัสดุตัวน าไฟฟ้าอยา่งทองแดง 

อุปกรณ์น้ีมักมีสปริงเพื่อยึดช้ินงานให้แนน่ หรือบางชนิดก็ใช้เป็น

ซีแคมป์หรือเกลียวขัน เพื่อป้องกันการเกิดความต้านทาน 

ความร้อน หรือการอาร์กจากการจับยึดท่ีไมแ่นน่



3.3.1 ชนิดกระแสไฟฟ้าตรงลวดเช่ือมต่อข้ัวลบ 

ในการเช่ือมกระแสตรงแบบต่อข้ัวตรง (DCEN หรือ DCSP) ช้ินงานจะถูกต่อ

เข้ากับข้ัวบวก (+) สว่นลวดเช่ือมจะต่อเข้ากับข้ัวลบ (−) การจัดข้ัวแบบน้ี

ท าให้ความร้อนจากการอาร์กประมาณ 2 ใน 3 สว่นกระจุกอยูท่ี่ช้ินงาน 

และอีก 1 ใน 3 สว่นจะอยูท่ี่ปลายลวดเชื่อม จึงเหมาะอยา่งยิง่

ส าหรับการเชื่อมเหล็กท่ีมีความหนามาก

3.3.2 ชนิดกระแสไฟฟ้าตรงลวดเช่ือมต่อข้ัวบวก

ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงต่อสลับข้ัว (DC Reverse Polarity) จะต่อช้ินงาน

เข้ากับข้ัวลบ (-) และลวดเช่ือมเข้ากับข้ัวบวก (+) ท าให้การสง่ผ่านน้าโลหะ

จากลวดเช่ือมไปยงัช้ินงานเป็นไปอยา่งสมา่เสมอและมีประสิทธิภาพมากกว่า

การต่อข้ัวแบบตรง (DC Straight Polarity)



ดิวตีไ้ซเคิล (Duty Cycle) คือ รอบการท างาน หมายถึง ความสามารถของเครื่องเช่ือมไฟฟ้า 
ในการอาร์กกับเวลาท้ังหมดได้ก าหนดเวลาท้ังหมดไว้เป็นมาตรฐาน 10 นาที 

ถ้าต้องการทราบค่าดิวต้ีไซเคิลของเครื่องเชื่อมไฟฟ้า สามารถค าานวณได้โดยใช้สตูร ดังนี้

ขนาดของกระแสไฟเชื่อมทีต้่องการใชง้าน1

ชนิดของกระแสไฟฟ้าทีส่ามารถจัดหา
มาใช้กับเครื่องเชื่อมได

2

องค์ประกอบเกีย่วกับความสะดวก
และการประหยัดค่าใชจ่าย

3



หัวจับลวดเชื่อม (ELECTRODE HOLDER) 5.1

หัวจับลวดเชื่อมไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ส าคัญของเครื่องเชื่อม ท าหน้าท่ีจับลวดเชื่อม

และเป็นมือจับขณะเช่ือม โดยภายในท าจากทองแดงและทองเหลือง 

เพื่อน ากระแสไฟฟ้าจากสายเช่ือมไปยังลวดเช่ือมได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

และช่วยระบายความร้อนสูงขณะเช่ือม เพื่อป้องกันการหลอมละลายติดกับแกนลวด

หัวจับลวดเชื่อมจะเชื่อมต่อกับปลายสายเชื่อมด้วยปลอกทองแดง

และสอดเข้าไปในด้ามจับของหัวจับลวดเชื่อม เพื่อให้การขันสกรู

ยึดระหว่างหัวจับลวดเชื่อมกับสายเชื่อมแนน่หนา ป้องกันการเกิด

ความร้อนสูงท่ีข้อต่อจากความต้านทานกระแสไฟฟ้า



สายเชื่อม (CABLES) 5.2

สายเชื่อมมีหน้าท่ีส าคัญในการน ากระแสไฟฟ้า

จากเครื่องเชื่อมไปยังจุดเช่ือม โดยในวงจรเชื่อมจะประกอบด้วย 

สายดิน ท่ีต่อเข้ากับท่ีจับยึดช้ินงาน และ สายเชื่อม 

ท่ีต่อเข้ากับหัวจับลวดเชื่อม

อุปกรณ์จับยึดสายดิน (GROUND CLAMP) 5.3

อุปกรณ์จับยึดสายดินเป็นสว่นส าคัญในการเช่ือม ท าหน้าท่ียึดช้ินงาน

เข้ากับสายดิน โดยผลิตจากวัสดุตัวน าไฟฟ้าอยา่งทองแดง 

อุปกรณ์น้ีมักมีสปริงเพื่อยึดช้ินงานให้แนน่ หรือบางชนิดก็ใช้เป็น

ซีแคมป์หรือเกลียวขัน เพื่อป้องกันการเกิดความต้านทาน 

ความร้อน หรือการอาร์กจากการจับยึดท่ีไมแ่นน่



อุปกรณ์ที่ใช้ในการป้องกันอันตราย (SAFETY EQUIPMENT)5.4

การเชื่อมไฟฟ้าก่อให้เกิดอันตรายหลายประการ เช่น ควัน ความร้อน สะเก็ดไฟ และไฟฟ้าดูด 

ดังน้ันผู้ปฏิบัติงานจึงต้องสวมใสอุ่ปกรณ์ป้องกันอันตรายจากการเช่ือมไฟฟ้าทุกคร้ัง

5.4.1 หน้ากากเช่ือม (Welding 

Helmet)
อุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกันดวงตา

และใบหน้าจากแสง ความร้อน 

และรังสีอันตราย 

ซึ่งแบง่ออกเป็น 2 แบบ คือ

แบบมือถือ (Hand Shield) 

และแบบสวมหัว (Helmet) ลักษณะหนา้กากเช่ือมชนดิมือถือ ลักษณะหนา้กากเช่ือมชนดิสวมหัว



5.4.2 ชุดปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้า

ชุดปฏิบัติงานเชื่อมไฟฟ้าประกอบไปด้วย ถุงมือหนัง (Gloves) เสื้อหนัง (Apron) 

ปลอกแขน (Sleeves) ปลอกขา (Leggings) รองเท้าหัวเหล็ก ดังแสดงในรูป



5.5.1 ชุดปฏิบัติงานเชื่อมไฟฟ้า

5.5.3 ชุดปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้า

5.5.2 ชุดปฏิบัติงานเช่ือมไฟฟ้า

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท าาความสะอาดงานเช่ือมท้ังก่อนและหลังการเช่ือม 

มีความจ าเป็นต้องน ามาใช้ เพื่อให้งานเชื่อมมีคุณภาพ อุปกรณ์ท าาความสะอาดท่ีใช้ มีดังนี้

อุปกรณ์ท าความสะอาด5.5
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