
กระบวนการเชื่อม
(Welding Process) 

ลวดเชื่อมไฟฟ้า
หุ้มฟลักซ์

บทเรยีนที่  3



ลวดเชื่อมไฟฟ้าเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของการเชื่อมไฟฟ้า
ด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ เพราะเป็นโลหะท่ีเติมให้ชิน้งาน เกิดการประสานยดึติดกัน 

ลวดเชื่อมไฟฟ้าท่ีดีจะต้องมคีุณสมบัติทางด้านฟิสกิส์ 
และทางเชิงกลเทียบเท่ากับโลหะชิ้นงาน ลวดเชื่อมไฟฟ้าท่ีใช้กัน

ในปัจจุบันมีหลายแบบ หลายมาตรฐาน แต่ละมาตรฐานจะมีสญัลักษณ์
และแนวทางในการใชง้านท่ีแตกต่างกันออกไป 

ผู้ใช้ต้องศึกษารายละเอียดในการเลือกใช้ให้ถูกต้อง
จึงจะท าให้รอยเชื่อมมีคณุภาพ 

สาระส าคัญ



ลวดเชื่อม คือ โลหะเติม ท่ีใช้ในการเชื่อมต่อชิน้งานโลหะ โดยผ่านกระบวนการ
ให้ความร้อนเพ่ือหลอมละลายลวดเชื่อมรวมกับชิน้งาน ลวดเชื่อมท่ีดีต้องสามารถ
ยึดชิ้นงานให้ติดกันอยา่งแน่นหนา และมีสมบัติทางกายภาพและเชิงกลใกล้เคียงกับ
โลหะชิ้นงาน ลวดเชื่อมมักถูกเติมลงในรอยเชื่อมโดยอาศัยการเผาไหมจ้ากการอาร์

กหรือแก๊ส โดยท่ัวไปแล้วลวดเชื่อมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดหลักๆ

อิเล็กโทรด (ELECTRODE)1.1

หมายถึง ลวดเชื่อมไฟฟ้าในกระบวนการเช่ือมไฟฟ้า (Arc Welding) 

และอิเล็กโทรดยังหมายถึงข้ัวเช่ือมไฟฟ้าด้วย ซึ่งลวดเช่ือมจะท าาหน้าท่ีเป็นข้ัวไฟฟ้า 

ลวดเชื่อมชนิดนี้แบง่ออกได้ 2 ชนิด ได้แก่



1.1.1 ลวดเช่ือมส้ินเปลือง (Consumable Electrode)

ลวดเชื่อมท่ีถูกหลอมเหลวไปพร้อมกับการเชื่อมนี้ ท าหน้าท่ีเป็นท้ังข้ัวไฟฟ้าและโลหะเติมไป

ในตัวความร้อนจากการอาร์กจะหลอมปลายลวดเช่ือมให้รวมตัวกับรอยต่อของช้ินงาน 

ลวดเช่ือมประเภทน้ีมักท าจากโลหะชนิดเดียวกับช้ินงาน เช่น ลวดเชื่อมไฟฟ้าหุ้มฟลักซ์ท่ีใช้ใน

กระบวนการเชื่อมไฟฟ้า หรือลวดเชื่อมในกระบวนการเชื่อมแบบมิกแมก



1.1.2 ลวดเช่ือมไม่ส้ินเปลือง (Non–Consumable Electrode)

ลวดเชื่อมบางชนิด เช่น ลวดเชื่อมทังสเตน 

ท่ีใช้ในกระบวนการเชื่อมแบบอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding) 

และเชื่อมอาร์กพลาสมา (Plasma Arc Welding) 

จะไม่หลอมละลายไปพร้อมกับการเชื่อม 

เนื่องจากผลิตจากโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง

และระบายความร้อนได้ดี 

จึงไม่ถือเป็นโลหะเติมในกระบวนการเชื่อม.



นอกจากกระบวนการเชื่อมแบบทิก และแบบพลาสมาแล้ว ยังมีกระบวนการเชื่อมอ่ืนท่ีใช้ลวดเช่ือม

แบบไม่ส้ินเปลือง เช่น กระบวนการเชื่อมแบบความต้านทาน (Resistance Welding) 

ท่ีใช้แท่งทองแดงผสมท าหน้าท่ีเป็นลวดเชื่อม เช่นเดียวกับกระบวนการเชื่อมแบบสลัก (Stud Welding) 

ท่ีใช้แท่งโลหะเช่ือมติดกับช้ินงาน ลักษณะการเชื่อมของการเช่ือมสลัก

ปลายสลักสัมผัสกับหน้าช้ินงาน เหนีย่วไกท าให้กระแสไหลผ่าน1

เกิดการอารก์ปลายสลักและช้ินงานหลอมละลาย2

ดันสลักสู่ผิวหน้าช้ินงานทีก่ าลังหลอมละลาย3

สลักและช้ินงานแข็งตัว4



นอนอิเล็กโทรด (NON ELECTRODE)1.2

ลวดเช่ือมประเภทน้ีท าหน้าท่ีเป็นเพียงโลหะเติมให้กับรอยเช่ือมเท่าน้ัน ไม่ได้เก่ียวข้องกับข้ัวไฟฟ้า 

ข้อดีคือสามารถรักษาคุณสมบัติของลวดเชื่อมได้อยา่งดีเยี่ยม แต่ต้องระวังไม่ให้ถูกความช้ืน แบง่เป็น 2 ชนิด

1.2.1 ลวดเติม (Filler Rod)

คือลวดเชื่อมชนิดแท่งท่ีใช้ส าหรับกระบวนการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (Gas Tungsten Arc Welding)

การเชื่อมแก๊ส (Oxy–Acetylene Welding), และการเชื่อมอารก์พลาสมา (Plasma Arc Welding)

1.2.2 ม้วนลวดเติม (Filler Wire)

เป็นลวดเชื่อมท่ีเป็นเสน้ลวด จะใช้กับกระบวนการเชื่อมอาร์กทังสเตนแก๊สคลุม (Gas Tungsten Arc Welding) 

และการเชื่อมอาร์กพลาสมา (Plasma Arc Welding)



ลวดเชื่อมมีโครงสร้างหลักคือ แกนลวด ท่ีท าจาก
เหล็กกล้าคาร์บอนตา่ และ ฟลักซ์ ท่ีหุ้มแกนลวดไว้ 
โดยแกนลวดจะหลอมละลายกลายเป็นเนื้อเชื่อม 
ส่วนฟลักซป์ระกอบด้วยแร่ธาตุหลากหลายชนดิ 
เช่น ไทเทเนียมไดออกไซด์ ไมกา และแคลเซียม
คาร์บอเนต ซึ่งผสมขึ้นมาเพ่ือให้มคุีณสมบัติพิเศษ
ในการเชื่อมและสมบัติทางกลของรอยเชื่อมท่ีดีขึ้น 
หากต้องการเพ่ิมปริมาณเน้ือรอยเชื่อมก็สามารถ

เติมผงเหล็กเข้าไปในฟลักซไ์ด้ ฟลักซ์จะหุ้มแกนลวด
ตลอดท้ังเส้น ยกเว้นสว่นหัวประมาณ 2 เซนติเมตร 

เพื่อใช้ส าหรับจับกับหวัจับลวดเชื่อ



การก าหนดมาตรฐานของลวดเช่ือมของสมาคมการเช่ือมของประเทศสหรัฐอเมรกิา 

ได้ก าหนดตัวอักษร และตัวเลข ดังนี้



ประเภทเซลลูโลส (CELLULOSIC COVERINGS)3.1

มีสว่นผสมของวัสดุอินทรีย์จ าพวกไม้ผสม อยู ่30% เมื่อถูกเผาไหม้

จะถูกแก๊สไฮโดรเจนเข้าไปแทนท่ีในอากาศบริเวณท่ีอาร์ก ท าาให้การอาร์กรุนแรง 

มีการซึมลึกในการเช่ือมสูง สแลกบางและเคาะออกได้ง่าย แต่มีสะเก็ดเช่ือมค่อนข้างมาก 

ผิวหน้าของรอยเชื่อมไม่ค่อยเรียบ แบง่ออกได้ ดังนี้

3.1.1 เซลลูโลส–โซเดียม (Cellulose–Sodium)

3.1.2 เซลลูโลส–โพแทสเซียม (Cellulose–Potassium)



ประเภทกรด (ACID COVERINGS)3.2

มีสว่นผสมหลักของเหล็กออกไซด์ ซิลิเกต และออกซิเจน ผสมอยูป่ริมาณสูง 

มีการซึมลึกต่า เคาะสแลกออกได้ง่าย มีรอยเชื่อมสม่าเสมอดีมาก แต่ความแข็งแรงต่า แบง่ออกได้ ดังนี้

3.2.1 เหล็กออกไซด์–โซเดียม 

(Ferrous Oxide–Sodium)

3.2.2 เหล็กออกไซด์–ผงเหล็ก 

(Ferrous Oxide–Ferrous Powder)

3.3.1 ไทเทเนียม–โซเดียม 

(Titanium–Sodium)

3.3.3 ไทเทเนียม–ผงเหล็ก 

(Titanium–Ferrous Powder)

3.3.2 ไทเทเนียม–โพแทสเซยีม 

(Titanium–Potassium)

ประเภทรูไทล์ (RUTILE COVERINGS)3.3

มีสว่นผสมหลักของไทเทเนียมออกไซด์ ท าให้ ขี้ตะกรันไหลได้ดี 

การอาร์กสม่าเสมอใช้กันอย่างกว้างขวาง การซึมลึกปานกลาง ผิวหน้ารอยเช่ือมจะเรียบ แบง่ออกได้ ดังนี้



ประเภทด่าง (BASIC COVERINGS) 3.4

3.4.1 ไฮโดรเจนต่า–โซเดียม 

(Hydrogen–Sodium)

3.4.3 ไฮโดรเจนต่า–โพแทสเซยีม

–ผงเหล็ก 

(Hydrogen–Potassium

–Ferrous Powder)

3.4.2 ไฮโดรเจนต่า–โพแทสเซยีม 

(Hydrogen–Potassium)

ซิลิคอนออกไซด์ (SILICON OXIDE) 3.5

จะเป็นตัวท่ีท าให้เกิดขี้ตะกรันปกคลมุรอยเช่ือม การไหลตัวของข้ีตะกรันดีข้ึน

และท าให้เกิดการอาร์กท่ีง่าย นอกจากนี้ยังช่วยพอกหุ้มให้มีความแข็งแรง

มีสว่นผสมหลักของแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมฟลูออไรด์ เหมาะส าหรับการเชื่อมเหล็กกล้า

คาร์บอนสูงและเหล็กกล้าก ามะถันสูง ก่อนใช้งาน ต้องน าไปอบไล่ความชื้นท่ีอุณหภูมิประมาณ 480 องศา

เซลเซียส และจัดเก็บในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสอย่างต่อเนื่องจนกว่าจะน าไปใช้ 

การท าเช่นนี้ช่วยลดปริมาณไฮโดรเจน ป้องกันการเกิดรูพรุนและการแตกร้าวของรอยเช่ือมได้



เฟอรโ์รแมงกานีสและเฟอรโ์รซิลิคอน (FERRO MANGANESE AND FERRO SILICON)3.7

เป็นตัวลดออกไซด์ให้น้อยลง เพิ่มธาตุแมงกานีสและซิลิคอนลงในโลหะรอยเช่ือมให้มีปรมิาณมากข้ึน

แมงกานีส (MANGANESE)3.6

การเกิดออกไซด์มีน้อย นอกจากนี้แมงกานีสออกไซด์ ท าหน้าท่ีปรับปรุงคุณสมบัติของข้ีตะกรันให้ไหลตัวดีข้ึน

โลหะผสม3.8

การเกิดออกไซด์มีน้อย นอกจากนี้แมงกานีสออกไซด์ ท าหน้าท่ีปรับปรุงคุณสมบัติของข้ีตะกรันให้ไหลตัวดีข้ึน

สารที่ท าหน้าที่เป็นกาว3.9

ได้แก่ ดินเหนียวและกาว ช่วยท าให้ฟลักซ์ มีความยืดหยุน่แตกล่อนได้ง่าย มีความแข็งแรงติดกับแกนลวดได้ดี



ช่วยป้องกันอากาศเข้ามารวมตัวกับรอยเชื่อม4.1

ฟลักซ์ท่ีเคลือบลวดเชื่อมจะหลอมละลายเม่ือได้รับความรอ้นจากการอาร์ก 

กลายเป็นสแลกปกคลุมรอยเช่ือมเพื่อป้องกันไม่ให้ออกซิเจน

และไนโตรเจนในอากาศเข้าท าปฏิกิริยากับโลหะหลอมเหลว ฟลักซ์คุณภาพดี

จะท าให้สแลกเคาะออกง่ายหรือหลุดล่อนเองเม่ือเย็นตัวลง 

นอกจากนี้ ฟลักซ์บางชนิดยังมีสว่นผสมของสารคาร์บอเนตท่ีเมื่อถูกความรอ้น

จะกลายเป็นแก๊สไปแทนท่ีอากาศบริเวณอาร์ก 

ช่วยป้องกันการปนเปื้ อนจากภายนอกได้อยา่งมีประสิทธิภาพ



ควบคุมการอารก์ให้สม่าเสมอ4.2

ช่วยในการอาร์กได้ง่ายข้ึน เรียบสม่าเสมอตลอดความยาวของรอยเช่ือมการอารก์ และล าของการอาร์ก 

ควรอยูศู่นย์กลางอยูใ่นแนวแกนของลวดเชื่อม เช่น การเชื่อมต่อชน การเชื่อมจะต้องไม่หนีจาก แผ่นงานใด

แผ่นงานหน่ึง และในขณะเดียวกันการหลอมละลายและการถ่ายโอนน้าโลหะ

จากปลายลวดเชื่อม สูช้ิ่นงานต้องสม่าเสมอ

ความยากง่ายของการเริ่มต้นอาร์กอยูท่ี่การแตกตัวของอิออนแก๊ส 

เมื่อมีการแตกตัวของอิออนแก๊ส อยา่งรวดเร็วทันทีทันใด

ท่ีช่องว่างอาร์ก (Arc Gap) ด้วยแรงเคล่ือนไฟฟ้าต่า ๆ 

การเริ่มต้นอาร์กท่ีง่าย การแตกตัวของอิออนแก๊สจะดี

เมื่อฟลักซ์มีสว่นผสมของไทเทเนียมไดออกไซด์ 

โพแทสเซียมซิลิเกต และแคลเซียมคาร์บอเนต 



การควบคมุรูปรา่งรอยเชื่อม4.3

รูปรา่งของรอยเช่ือมข้ึนอยูกั่บความตึงผิวของน้าโลหะบริเวณบอ่หลอม ถ้าความตึงผิวสูงไป รอยเชื่อมจะนูน

และซึมลึกได้ไม่ดี แต่ถ้าความตึงผิวต่าไป น้าโลหะจะไหลคลุมผิวหน้าท าให้ควบคุมขนาดและรูปร่าง

ของรอยเชื่อมยาก ปริมาณแก๊สออกซิเจนท่ีผสมอยูใ่นฟลักซ์หุ้ม มีผลต่อความตึงผิวของน้าโลหะนี้โดยตรง



ความสามารถในการควบคุมส่วนผสมของธาตุ4.4

4.4.1 ธาตุลดออกซิเจน (Deoxidation) 

เมื่อโลหะหลอมละลายจากการอาร์ก ปริมาณออกซิเจนและฟองแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

จ านวนมากอาจถูกกักเก็บไว้ในรอยเชื่อม ท าให้เกิดรูพรุน (Porosity) ซึ่งสง่ผลกระทบต่อความแข็งแรง

ของรอยเชื่อม เพื่อป้องกันปัญหานี้ จึงต้องเติมธาตุลดออกซิเจน ลงไป ส าหรับเหล็กกล้า ธาตุท่ีนิยมใช้

คือ แมงกานีส และซิลิคอน สว่นการเชื่อมทองแดงจะใช้ ฟอสฟอรัส และ สังกะสี เป็นธาตุลดออกซิเจน

4.4.2 ธาตุผสม (Alloying)

จะเป็นตัวเพ่ิมสมบัติของลวดเช่ือมให้เหมือนกับสว่นผสมของรอยเช่ือม และต้องแนใ่จว่าธาตุผสม

ในแกนลวดเช่ือมน้ันจะไมสู่ญเสียไปกับการอาร์ก ลวดเชื่อมบางชนิด หากเติมธาตุผสม จะมีราคาสูง  

จึงใช้วิธีเติมลงในฟลักซ์หุ้ม เมื่อเชื่อมก็สามารถ เพิ่มธาตุท่ีต้องการลงในรอยเช่ือมได้เชน่กัน



4.4.3 สารมลทิน (Contamination)

ฟลักซ์ท่ีหุ้มลวดเช่ือมน้ัน แม้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของรอยเช่ือม แต่ก็อาจน าไปสูป่ัญหาได้ 

โดยเฉพาะความชื้นท่ีฟลักซ์ดูดซับไว้สามารถเปล่ียนเป็นแก๊สไฮโดรเจน ซึ่งท าให้รอยเช่ือมแตกร้าว

ได้ง่าย ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องน าลวดเช่ือมไปอบไล่ความช้ืนก่อนใช้งาน นอกจากนี้ สิ่งเจือปน

 เช่น น้ามัน จาระบ ีและการดูดซับควันฟอสฟอรัส ก็สามารถส่งผลกระทบต่อรอยเชื่อมได้เชน่กัน

ท้ังน้ี คุณสมบัติและหน้าท่ีหลักรองของฟลักซ์จะแตกต่างกันไปตามชนิดของฟลักซ์น้ันๆ
ตัวอย่างหน้าทีห่ลักและหน้าทีร่องของฟลักซ์หุม้





ผู้เชื่อมควรปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ผลิตลวดเชื่อมไฟฟ้าหุ้มฟลักซอ์ย่างเคร่งครัด 
โดยเฉพาะเรื่องกระแสไฟฟ้า ท่าเชื่อม และการเตรียมชิน้งาน เพื่อให้ได้รอยเชื่อม

ท่ีมีคุณภาพ ห้ามใช้ลวดเชื่อมท่ีหมดอายุหรือมคีวามชื้น เช่น ลวดเชื่อมไฮโดรเจนต่าชื้น
อาจท าให้เกิดรูพรุนหรือรอยร้าวได้

ดังน้ัน การเก็บรักษาลวดเชื่อมจึงส าคัญมาก 
ควรเก็บในท่ีมิดชิด ป้องกันอากาศและความชื้น 

อุณหภมูิในการจัดเก็บจะแตกต่างกัน
ไปตามชนิดของลวดเชื่อม และเพื่อให้รอยเชื่อม

มีคุณภาพดีท่ีสุด ควรอบลวดเชื่อมในตู้อบก่อนน าไปใช้งาน
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