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บทคัดยอ  

ในงานวิจัยนีค้วามเปนไปไดในการใชกระบวนการเช่ือมทิกดวยเทคนิคการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อมในการ
เช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมท่ีความหนา 1.0 มิลลิเมตร ถูกดําเนินการ โดย
ลักษณะการวางชิ้นงานเปนแบบซอนเกยใหเหล็กกลาแผนเปนโลหะดานบน ในการทดลองใชความเร็วในการเชื่อม 
0.60 เมตรตอนาที ระยะหางระหวางปลายอิเล็กโทรดกับชิ้นงาน 2.4 มิลลิเมตร และกระแสไฟฟาท่ีใชอยูในชวงที่ทํา
ใหเกิดการเช่ือมติดแบบการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม จากการทดลองพบวาสามารถเชื่อมโลหะแผนตางชนิด
ระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมไดดวยเทคนิคการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อมที่ปริมาณความรอนลงสู
ชิ้นงานท่ีทําใหเกิดการเช่ือมติดและไมเกิดการทะลุระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมอยูในชวงประมาณ 
24 - 31 กิโลจูล จากผลการทดสอบแรงดึงแบบเฉือนของชิ้นงานเช่ือมพบวารอยเชื่อมสามารถตานทานแรงดึงได
ในชวงประมาณ 450 - 1250 นิวตัน นอกจากน้ีเม่ือปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงานเพ่ิมขึ้นจะทําใหความสามารถใน
การตานทานแรงดึงของรอยเชื่อมสูงขึ้น  
คําหลัก: เหล็กกลาแผน, โลหะผสมแมกนีเซียม, การเช่ือมโลหะตางชนิด, ทิกเวลดิ้ง, บัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม 
 
Abstract 

In the present study, the feasibility of using TIG welding with self-brazing technique process in the 
dissimilar metals joining between mild steel and magnesium alloy was carried out. A lap joint 
configuration with steel sheet on the top was used. In the experiment, the welding speed and the arc 
distance were 0.6 m/min and 2.4 mm, respectively. According to results, it was found that the dissimilar 
metals joints between mild steel and magnesium alloy could be successfully obtained by TIG welding 
process as self-brazing technique with heat input between 24 to 31 kJ. Based on tensile shear testing 
result, the load resistances of the joints were in the range of 450 - 1250 N. Moreover, when the heat 
input was increased, the load resistance of the joint was increased.  
Keywords: Dissimilar metals joining, Magnesium alloy, Mild steel, TIG welding, self-brazing technique  
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1. บทนํา 
ปจจุบันน้ีอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตมีการ

แขงขันทางการตลาดท่ีสูง ผูประกอบการจึงพยายาม
คิดคนและนํานวัฒกรรมใหมๆ มาใชในการผลิตเพ่ือ
ดึงดูดใจผูบ ริโภค ท้ังในเร่ืองของสมรรถนะ และ
รูปลักษณ โดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ือใหสอดคลองกับ
กระแสวิกฤตการณโลกรอนในปจจุบัน การผลิต
รถยนตประหยัดเชื้อเพลิงถือเปนจุดขายหน่ึงท่ีสําคัญ 
ในการผลิตรถยนตประหยัดเช้ือเพลิงวิธีการที่ผูผลิต
นิยมใช คือ การลดนํ้าหนักของรถยนตลงโดยการใช
โลหะเบา อาทิเชน โลหะผสมแมกนีเ ซียม ฯลฯ 
ทดแทนเหล็กกลาดังจะเห็นจากวัสดุตกแตงภายใน
รถยนต หรือโครงสรางประตูรถยนตท่ีทําจากโลหะ
ผสมแมกนีเซียมเปนตน อยางไรก็ตามผูผลิตรถยนตก็
ยังไมสามารถใชโลหะผสมแมกนีเซียมอยางเดียวใน
การผลิตรถยนตได ดังน้ันการผลิตรถยนตจึงมีการใช
วัสดุรวมกันระหวางเหล็กกลากับโลหะผสมแมกนีเซียม
ทําใหเทคโนโลยีการเชื่อมตอเหล็กกลาและโลหะผสม
แมกนีเซียมเปนส่ิงท่ีจําเปน และเพ่ือใหไดเทคโนโลยี
ดังกลาวจึงมีการคิดคนและพัฒนากระบวนการเช่ือม
ตางๆ เพ่ือนํามาใชเช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวาง
เหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมขึ้น จากการศึกษา
ที่ผานมาพบวามีกระบวนการเช่ือมหลายกระบวนการ
ที่สามารถเช่ือมโลหะตางชนิดคูนี้ได เชน การเช่ือม
ดวยวิธี Friction stir welding [1] วิธีการนี้ใหช้ินงาน
เชื่อมที่มีความแข็งแรงดี แตมีขอจํากัดในเร่ืองของ
ขนาดช้ินงานคือไมสามารถเช่ือมชิ้นงานที่มีลักษณะ
แคบและบางไดเน่ืองจากหัวเช่ือมมีขนาดใหญ วิธีการ
นี้ จึ ง ยั งไ ม เห มา ะกับ กา ร นํ าไ ปป ระยุ กต ใ ช ใ น
อุตสาหกรรมการประกอบรถยนตท่ีชิ้นสวนบางชนิดมี
ลักษณะแคบและบาง หรือการเช่ือมดวยวิธี Laser-
GTA hybrid welding [2] วิธีการน้ีใชเช่ือมช้ินงาน
ขนาดเล็กได แตรอยเช่ือมท่ีไดมีผิวไมสวยงามนัก และ
ชิ้นงานยังมีความแข็งแรงคอนขางต่ํา ดังนั้นงานวิจัย
ขณะน้ีจึงมีความพยายามในการหาวิธีการเช่ือมท่ี
เหมาะสมสําหรับการเชื่อมโลหะตางชนิดคูน้ี  

 
 

รูปท่ี 1 แสดงการจัดวางชิ้นงานเชื่อมโลหะแผนตาง
ชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียม 

 

2. การเช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลา
และโลหะผสมแมกนีเซียมดวยเทคนิคการ    

บัดกรีแข็งดวยโลหะเช่ือม 
เนื่องจากเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมมี

ความหนาแนนและจุดหลอมเหลวตางกัน และจุดเดือด
ของโลหะผสมแมกนีเซียมยงัตํ่ากวาจุดหลอมเหลวของ
เหล็กกลา ย่ิงไปกวาน้ันโลหะท้ังสองยังไมสามารถผสม
กันในสถานะของเหลวท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ
และไมสามารถทําปฏิกิริยาซ่ึงกันและกันได [3] ทําให
ผูวิจัยเช่ือวากระบวนการเชื่อมแบบ fusion welding ท่ี
ทําการเช่ือมติดดวยการทําใหโลหะทั้งสองชนิดหลอม
รวมกันไมสามารถนํามาใชกับการเชื่อมโลหะตางชนิด
คูน้ีได จึงตองอาศัยเทคนิคอ่ืนแทน เชน เทคนิคการ
บัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม เปนการทําใหโลหะเกิดการ
หลอมเหลวในบางสวน และไมมีการหลอมเหลวมา
ผสมกันของโลหะท้ังสอง ซึ่งโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวต่ํา
กวาจะเกิดการหลอมเหลวแลวเกิดการบัดกรีแข็งบน
โลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงกวาซึ่งยังคงอยูในสถานะ
ของแข็งแสดงดัง รูปท่ี 1 ดวยเทคนิคดังกลาวถา
อุณหภูมิบริเวณรอยตอของแผนเหล็กกลาและโลหะ
ผสมแมกนีเซียมไมสูงกวาจุดเดือดแลวการเช่ือมนาจะ
ดําเนินไปได  ย่ิงไปกวานั้นเน่ืองจากเทคนิคน้ีใช
อุณหภูมิในการเชื่อมที่ต่ํากวากระบวนการ fusion 
welding มาก การเกิดสนิมของแมกนีเซียมจึงนอยกวา 
ซ่ึงทําใหผูวิจัยม่ันใจวานาจะประยุกตใชเทคนิคน้ีใน
การเช่ือมโลหะตางชนิดคูน้ีได ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมุง
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ศึกษาความเปนไปไดในการเชื่อมโลหะตางชนิด
ระหวางเหล็กกลาแผนและโลหะผสมแมกนีเซียมแผน
โดยใชกระบวนการเช่ือมทิกอาศัยเทคนิคการบัดกรี
แข็งดวยโลหะเชื่อม 

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมทางเคมีของโลหะแผน 

 
 

ตารางท่ี 2 สมบัติเชิงกลของโลหะแผน 

 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะการวางและการจับยึดชิ้นงาน
ในขณะทําการเชื่อม 

 

3. วัสดุและวิธีการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชกระบวนการเช่ือมทิก ใน

การเชื่อมโลหะตางชนิดระหวางเหล็กกลาแผน Mild 
steel และโลหะผสมแมกนีเซียมแผนเกรด AZ31B 
ขนาด 1 x 65 x 125 ลูกบาศกมิลลิเมตร ลักษณะการ
วางชิ้นงานเชื่อมเปนแบบซอนเกย มีโลหะแผนบนเปน
เหล็กกลาดังแสดงในรูปท่ี 2  สวนผสมทางเคมีและ
สมบัติเชิงกลของโลหะแผนท่ีใชในการศึกษาแสดงใน
ตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ ภายใตสภาวะการเชื่อมท่ี
ความเร็วในการเชื่อม 0.60 เมตรตอนาที ใชกระแส 
ไฟฟาในการเช่ือมอยูในชวงท่ีทําใหเกิดการเชื่อมติด
แบบบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม อิเล็กโทรดท่ีใชคือชนิด 

EWTh-2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มิลลิเมตร 
ระยะหางระหวางปลายอิเล็กโทรดกับชิ้นงาน 2.4 
มิลลิเมตร มุมปลายอิเล็กโทรด 60o และใชแกส
อารกอนดวยอัตราการไหล 8 ลิตรตอนาที เพ่ือปกคลุม
บอหลอมระหวางการเช่ือม ภายหลังการเช่ือมทําการ
ตรวจสอบคุณภาพผิวและลักษณะของรอยเช่ือมดวย
ตาเปลา ตอมานําช้ินงานมาเตรียมใหมีรูปราง ดังแสดง
ในรูปท่ี 3 เพ่ือทดสอบความแข็งแรงของ รอยเชื่อม
ดวยวิธีการทดสอบแรงดึงแบบเฉือน หลังจากน้ันทํา
การเตรียมผิวชิ้นงานเพ่ือตรวจสอบโครงสรางทาง
จุลภาคในทิศทางตัดขวางรอยเชื่อมดวยกลองจุลทรรน
แบบใชแสง และตรวจสอบรอยแตกหักของช้ินงานท่ี
ผานการทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะและขนาดของชิ้นงานสําหรับ
ทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 

 

4. ผลและวิเคราะหผลการทดลอง 
4.1 การตรวจสอบผิวของรอยเชื่อมดวยตาเปลา 

เพ่ือใหแนใจวากระบวนการเชื่อมทิกสามารถใช
เช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะ
ผสมแมกนีเซียมไดคุณภาพผิวท่ีสวยงาม ผู วิจัยจึง
ดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของผิวรอยเชื่อมดานบน
และดานลางดวยตาเปลา พบวาชิ้นงานเกิดการเชื่อม
ติดท่ีปริมาณความรอนลงสูช้ินงานในชวงประมาณ   
24 - 31 กิโลจูล โดยปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงาน
สามารถหาไดจากสมการท่ี 1  

 

                 IVsq
v

                    (1) 
 
 

เม่ือ   q (W)    คือ ปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงาน 
 I (A)     คือ กระแสไฟฟาท่ีใชในการเช่ือม 
 V (V)    คือ ความตางศักยของเคร่ืองเชื่อม 
   s (m)     คือ ความยาวของระยะการเชื่อม 
 v (m/s)   คือ ความเร็วท่ีใชในการเชื่อม 
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และรอยเช่ือมดานบนมีผิวท่ีเรียบและสมํ่าเสมอตลอด
แนวการเชื่อม โดยลักษณะผิวดานบนและดานลาง
แสดงดังรูปท่ี 4 (ก) และพบอีกวาถาปริมาณความรอน
ลงสูชิ้นงานมากเกินไป ผิวดานบนของรอยเชื่อมจะมี
ลักษณะไม เ รียบและไมมีความสม่ํ า เสมอ ส วน
ผิวชิ้นงานดานลางจะเกิดการทะลุแสดงดังรูปท่ี 4 (ข)  
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงรอยเชื่อมจากการใชความเร็วในการ
เช่ือม 0.6 เมตรตอนาที และกระแสไฟฟาในการเชื่อม 

(ก) 120 แอมแปร และ (ข) 150 แอมแปร 
 

จากรูปที่ 4 (ข) แสดงรอยเชื่อมท่ีเกิดการทะลุอัน
เน่ืองมาจากปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงานมากเกินไป
ทําใหเหล็กกลาแผนดานบนมีอุณหภูมิสูงขึ้น ยังผลให
อุณหภูมิบริเวณรอยตอของเหล็กกลากับโลหะผสม
แมกนี เ ซี ย ม สู ง จน ถึ งจุ ด เ ดื อด ข อง โลห ะ ผ สม
แมกนีเซียม และโลหะผสมแมกนีเซียมจะเกิดการเดือด
และดันเน้ือโลหะขึ้น เม่ือเย็นตัวจึงเกิดรูท่ีดานลางของ
ชิ้นงานเชื่อมดังรูป  
 

 
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงโครงสรางทางจุลภาคในแนว
ตัดขวางรอยเชื่อม 

4.2 การตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาค 
ภายหลังจากการตรวจสอบคุณภาพของรอยเชื่อม

บริเวณผิวดานบนและดานลางดวยตาเปลาแลว ผูวิจัย
ไดทําการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคในแนวตัดขวาง
รอยเช่ือมดวยกลองจุลทรรนแบบแสงตกกระทบ พบวา
ช้ินงานท้ังสองเกิดการเชื่อมติดแบบบัดกรีแข็งดวย
โลหะเชื่อม กลาวคือไมมีการหลอมผสมกันของโลหะ
ท้ังสอง จากรูปท่ี 5 โครงสรางทางจุลภาคของชิ้นงาน
แสดงให เ ห็นสวน ท่ีเปนเหล็กกลาและโลหะผสม
แมกนีเซียมแยกกันอยางชัดเจน เปนการยืนยันวา
โลหะท้ังสองชนิดไม มีการหลอมผสมกัน  ดัง น้ัน
กระบวนการเชื่อมทิกดวยเทคนิคการบัดกรีแข็งดวย
โลหะเชื่อมสามารถใชเช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวาง
เหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมได 

 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความรอนท่ี
ลงสูชิ้นงาน กับความสามารถในการตานทานแรงดึง

ของรอยเช่ือม 
 

4.3 การทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 
หลังจากการตรวจสอบคุณภาพของรอยเช่ือมดวย

ตาเปลาและตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคแลว 
พบวา กระบวนการเช่ือมทิกดวยเทคนิคการบัดกรีแข็ง
ดวยโลหะเชื่อมสามารถเชื่อมโลหะแผนตางชนิด
ระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมไดจริง 
และเพ่ือเปนการยืนยันวารอยเช่ือมท่ีได มีความ
แข็งแรง ผูวิจัยไดทําการทดสอบแรงดึงแบบเฉือนของ
ช้ินงาน พบวารอยเชื่อมสามารถตานทานแรงดึงสูงสุด
ไดในชวงประมาณ 450 - 1250 นิวตัน ท่ีปริมาณความ
รอนลงสู ช้ินงานที่ทําให เกิดการเชื่อมติดระหวาง
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เหล็กกลาแผนและโลหะผสมแมกนีเซียมแผนแบบการ
บัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อมอยูในชวงประมาณ 24 - 31 
กิโลจูล และนอกจากนี้ยังพบวาเมื่อปริมาณความรอน
ที่ลงสูชิ้นงานเชื่อมเพ่ิมขึ้นจะทําใหความสามารถใน
การตานทานแรงดึงของรอยเช่ือมสูงขึ้นดังแสดงในรูป
ที่ 6 และชิ้นงานเกิดการแตกหักเสียหายบริเวณรอย
เชื่ อมของโลหะ ท้ั งสองดั งแสดงใน รูป ท่ี  7 และ
ความสามารถในการตานทานแรงดึงของรอยเช่ือมจะ
ลดลงเม่ือช้ินงานเช่ือมเกิดการทะลุ 

 

 
 

รูปท่ี 7 ภาพแสดงการแตกหักของช้ินงานท่ี
กระแสไฟฟาในการเชื่อม 150 แอมแปร (ก) บริเวณ
ผิวช้ินงานเชื่อม และ (ข) บริเวณดานในรอยเชื่อม 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการเชื่อมทิกแบบการบัดกรีแข็งดวยโลหะ
เชื่อมที่ความเร็วในการเชื่อม 0.60 เมตรตอนาที
กระแสไฟฟาที่ใชอยูในชวงท่ีทําใหเกิดการเชื่อมติด
แบบการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม สามารถใชเช่ือม
โลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะผสม
แมกนีเซียม ที่ความหนา 1.0 มิลลิเมตร ได ซ่ึงช้ินงาน
เชื่อมมีรอยเชื่อมที่เรียบสม่ําเสมอ มีความแข็งแรงดี 
รอยเชื่อมสามารถตานทานแรงดึงไดในชวงประมาณ 
450 - 1250 นิวตัน และเกิดการแตกหักเสียหาย
บริเวณรอยเชื่อมของโลหะท้ังสอง โดยความสามารถ
ในการตานทานแรงดึงจะเพ่ิมขึ้นเม่ือปริมาณความรอน
ที่ลงสูช้ินงานเพ่ิมขึ้นและจะลดลงเม่ือช้ินงานเชื่อมเกิด
การทะลุ  
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