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บทคัดยอ  

ในงานวิจัยนีค้วามเปนไปไดในการใชกระบวนการเช่ือมทิกดวยเทคนิคการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อมในการ
เช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมท่ีความหนา 1.0 มิลลิเมตร ถูกดําเนินการ โดย
ลักษณะการวางชิ้นงานเปนแบบซอนเกยใหเหล็กกลาแผนเปนโลหะดานบน ในการทดลองใชความเร็วในการเชื่อม 
0.60 เมตรตอนาที ระยะหางระหวางปลายอิเล็กโทรดกับชิ้นงาน 2.4 มิลลิเมตร และกระแสไฟฟาท่ีใชอยูในชวงที่ทํา
ใหเกิดการเช่ือมติดแบบการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม จากการทดลองพบวาสามารถเชื่อมโลหะแผนตางชนิด
ระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมไดดวยเทคนิคการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อมที่ปริมาณความรอนลงสู
ชิ้นงานท่ีทําใหเกิดการเช่ือมติดและไมเกิดการทะลุระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมอยูในชวงประมาณ 
24 - 31 กิโลจูล จากผลการทดสอบแรงดึงแบบเฉือนของชิ้นงานเช่ือมพบวารอยเชื่อมสามารถตานทานแรงดึงได
ในชวงประมาณ 450 - 1250 นิวตัน นอกจากน้ีเม่ือปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงานเพ่ิมขึ้นจะทําใหความสามารถใน
การตานทานแรงดึงของรอยเชื่อมสูงขึ้น  
คําหลัก: เหล็กกลาแผน, โลหะผสมแมกนีเซียม, การเช่ือมโลหะตางชนิด, ทิกเวลดิ้ง, บัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม 
 
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  



 AMM 75 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันน้ีอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตมีการ

แขงขันทางการตลาดท่ีสูง ผูประกอบการจึงพยายาม
คิดคนและนํานวัฒกรรมใหมๆ มาใชในการผลิตเพ่ือ
ดึงดูดใจผูบ ริโภค ท้ังในเร่ืองของสมรรถนะ และ
รูปลักษณ โดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ือใหสอดคลองกับ
กระแสวิกฤตการณโลกรอนในปจจุบัน การผลิต
รถยนตประหยัดเชื้อเพลิงถือเปนจุดขายหน่ึงท่ีสําคัญ 
ในการผลิตรถยนตประหยัดเช้ือเพลิงวิธีการที่ผูผลิต
นิยมใช คือ การลดนํ้าหนักของรถยนตลงโดยการใช
โลหะเบา อาทิเชน โลหะผสมแมกนีเ ซียม ฯลฯ 
ทดแทนเหล็กกลาดังจะเห็นจากวัสดุตกแตงภายใน
รถยนต หรือโครงสรางประตูรถยนตท่ีทําจากโลหะ
ผสมแมกนีเซียมเปนตน อยางไรก็ตามผูผลิตรถยนตก็
ยังไมสามารถใชโลหะผสมแมกนีเซียมอยางเดียวใน
การผลิตรถยนตได ดังน้ันการผลิตรถยนตจึงมีการใช
วัสดุรวมกันระหวางเหล็กกลากับโลหะผสมแมกนีเซียม
ทําใหเทคโนโลยีการเชื่อมตอเหล็กกลาและโลหะผสม
แมกนีเซียมเปนส่ิงท่ีจําเปน และเพ่ือใหไดเทคโนโลยี
ดังกลาวจึงมีการคิดคนและพัฒนากระบวนการเช่ือม
ตางๆ เพ่ือนํามาใชเช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวาง
เหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมขึ้น จากการศึกษา
ที่ผานมาพบวามีกระบวนการเช่ือมหลายกระบวนการ
ที่สามารถเช่ือมโลหะตางชนิดคูนี้ได เชน การเช่ือม
ดวยวิธี Friction stir welding [1] วิธีการนี้ใหช้ินงาน
เชื่อมที่มีความแข็งแรงดี แตมีขอจํากัดในเร่ืองของ
ขนาดช้ินงานคือไมสามารถเช่ือมชิ้นงานที่มีลักษณะ
แคบและบางไดเน่ืองจากหัวเช่ือมมีขนาดใหญ วิธีการ
นี้ จึ ง ยั งไ ม เห มา ะกับ กา ร นํ าไ ปป ระยุ กต ใ ช ใ น
อุตสาหกรรมการประกอบรถยนตท่ีชิ้นสวนบางชนิดมี
ลักษณะแคบและบาง หรือการเช่ือมดวยวิธี Laser-
GTA hybrid welding [2] วิธีการน้ีใชเช่ือมช้ินงาน
ขนาดเล็กได แตรอยเช่ือมท่ีไดมีผิวไมสวยงามนัก และ
ชิ้นงานยังมีความแข็งแรงคอนขางต่ํา ดังนั้นงานวิจัย
ขณะน้ีจึงมีความพยายามในการหาวิธีการเช่ือมท่ี
เหมาะสมสําหรับการเชื่อมโลหะตางชนิดคูน้ี  

 
 

รูปท่ี 1 แสดงการจัดวางชิ้นงานเชื่อมโลหะแผนตาง
ชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียม 

 

2. การเช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลา
และโลหะผสมแมกนีเซียมดวยเทคนิคการ    

บัดกรีแข็งดวยโลหะเช่ือม 
เนื่องจากเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมมี

ความหนาแนนและจุดหลอมเหลวตางกัน และจุดเดือด
ของโลหะผสมแมกนีเซียมยงัตํ่ากวาจุดหลอมเหลวของ
เหล็กกลา ย่ิงไปกวาน้ันโลหะท้ังสองยังไมสามารถผสม
กันในสถานะของเหลวท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ
และไมสามารถทําปฏิกิริยาซ่ึงกันและกันได [3] ทําให
ผูวิจัยเช่ือวากระบวนการเชื่อมแบบ fusion welding ท่ี
ทําการเช่ือมติดดวยการทําใหโลหะทั้งสองชนิดหลอม
รวมกันไมสามารถนํามาใชกับการเชื่อมโลหะตางชนิด
คูน้ีได จึงตองอาศัยเทคนิคอ่ืนแทน เชน เทคนิคการ
บัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม เปนการทําใหโลหะเกิดการ
หลอมเหลวในบางสวน และไมมีการหลอมเหลวมา
ผสมกันของโลหะท้ังสอง ซึ่งโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวต่ํา
กวาจะเกิดการหลอมเหลวแลวเกิดการบัดกรีแข็งบน
โลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงกวาซึ่งยังคงอยูในสถานะ
ของแข็งแสดงดัง รูปท่ี 1 ดวยเทคนิคดังกลาวถา
อุณหภูมิบริเวณรอยตอของแผนเหล็กกลาและโลหะ
ผสมแมกนีเซียมไมสูงกวาจุดเดือดแลวการเช่ือมนาจะ
ดําเนินไปได  ย่ิงไปกวานั้นเน่ืองจากเทคนิคน้ีใช
อุณหภูมิในการเชื่อมที่ต่ํากวากระบวนการ fusion 
welding มาก การเกิดสนิมของแมกนีเซียมจึงนอยกวา 
ซ่ึงทําใหผูวิจัยม่ันใจวานาจะประยุกตใชเทคนิคน้ีใน
การเช่ือมโลหะตางชนิดคูน้ีได ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมุง
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ศึกษาความเปนไปไดในการเชื่อมโลหะตางชนิด
ระหวางเหล็กกลาแผนและโลหะผสมแมกนีเซียมแผน
โดยใชกระบวนการเช่ือมทิกอาศัยเทคนิคการบัดกรี
แข็งดวยโลหะเชื่อม 

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมทางเคมีของโลหะแผน 

 
 

ตารางท่ี 2 สมบัติเชิงกลของโลหะแผน 

 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะการวางและการจับยึดชิ้นงาน
ในขณะทําการเชื่อม 

 

3. วัสดุและวิธีการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชกระบวนการเช่ือมทิก ใน

การเชื่อมโลหะตางชนิดระหวางเหล็กกลาแผน Mild 
steel และโลหะผสมแมกนีเซียมแผนเกรด AZ31B 
ขนาด 1 x 65 x 125 ลูกบาศกมิลลิเมตร ลักษณะการ
วางชิ้นงานเชื่อมเปนแบบซอนเกย มีโลหะแผนบนเปน
เหล็กกลาดังแสดงในรูปท่ี 2  สวนผสมทางเคมีและ
สมบัติเชิงกลของโลหะแผนท่ีใชในการศึกษาแสดงใน
ตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ ภายใตสภาวะการเชื่อมท่ี
ความเร็วในการเชื่อม 0.60 เมตรตอนาที ใชกระแส 
ไฟฟาในการเช่ือมอยูในชวงท่ีทําใหเกิดการเชื่อมติด
แบบบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม อิเล็กโทรดท่ีใชคือชนิด 

EWTh-2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มิลลิเมตร 
ระยะหางระหวางปลายอิเล็กโทรดกับชิ้นงาน 2.4 
มิลลิเมตร มุมปลายอิเล็กโทรด 60o และใชแกส
อารกอนดวยอัตราการไหล 8 ลิตรตอนาที เพ่ือปกคลุม
บอหลอมระหวางการเช่ือม ภายหลังการเช่ือมทําการ
ตรวจสอบคุณภาพผิวและลักษณะของรอยเช่ือมดวย
ตาเปลา ตอมานําช้ินงานมาเตรียมใหมีรูปราง ดังแสดง
ในรูปท่ี 3 เพ่ือทดสอบความแข็งแรงของ รอยเชื่อม
ดวยวิธีการทดสอบแรงดึงแบบเฉือน หลังจากน้ันทํา
การเตรียมผิวชิ้นงานเพ่ือตรวจสอบโครงสรางทาง
จุลภาคในทิศทางตัดขวางรอยเชื่อมดวยกลองจุลทรรน
แบบใชแสง และตรวจสอบรอยแตกหักของช้ินงานท่ี
ผานการทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะและขนาดของชิ้นงานสําหรับ
ทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 

 

4. ผลและวิเคราะหผลการทดลอง 
4.1 การตรวจสอบผิวของรอยเชื่อมดวยตาเปลา 

เพ่ือใหแนใจวากระบวนการเชื่อมทิกสามารถใช
เช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะ
ผสมแมกนีเซียมไดคุณภาพผิวท่ีสวยงาม ผู วิจัยจึง
ดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของผิวรอยเชื่อมดานบน
และดานลางดวยตาเปลา พบวาชิ้นงานเกิดการเชื่อม
ติดท่ีปริมาณความรอนลงสูช้ินงานในชวงประมาณ   
24 - 31 กิโลจูล โดยปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงาน
สามารถหาไดจากสมการท่ี 1  

 

                 IVsq
v

                    (1) 
 
 

เม่ือ   q (W)    คือ ปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงาน 
 I (A)     คือ กระแสไฟฟาท่ีใชในการเช่ือม 
 V (V)    คือ ความตางศักยของเคร่ืองเชื่อม 
   s (m)     คือ ความยาวของระยะการเชื่อม 
 v (m/s)   คือ ความเร็วท่ีใชในการเชื่อม 
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และรอยเช่ือมดานบนมีผิวท่ีเรียบและสมํ่าเสมอตลอด
แนวการเชื่อม โดยลักษณะผิวดานบนและดานลาง
แสดงดังรูปท่ี 4 (ก) และพบอีกวาถาปริมาณความรอน
ลงสูชิ้นงานมากเกินไป ผิวดานบนของรอยเชื่อมจะมี
ลักษณะไม เ รียบและไมมีความสม่ํ า เสมอ ส วน
ผิวชิ้นงานดานลางจะเกิดการทะลุแสดงดังรูปท่ี 4 (ข)  
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงรอยเชื่อมจากการใชความเร็วในการ
เช่ือม 0.6 เมตรตอนาที และกระแสไฟฟาในการเชื่อม 

(ก) 120 แอมแปร และ (ข) 150 แอมแปร 
 

จากรูปที่ 4 (ข) แสดงรอยเชื่อมท่ีเกิดการทะลุอัน
เน่ืองมาจากปริมาณความรอนท่ีลงสูช้ินงานมากเกินไป
ทําใหเหล็กกลาแผนดานบนมีอุณหภูมิสูงขึ้น ยังผลให
อุณหภูมิบริเวณรอยตอของเหล็กกลากับโลหะผสม
แมกนี เ ซี ย ม สู ง จน ถึ งจุ ด เ ดื อด ข อง โลห ะ ผ สม
แมกนีเซียม และโลหะผสมแมกนีเซียมจะเกิดการเดือด
และดันเน้ือโลหะขึ้น เม่ือเย็นตัวจึงเกิดรูท่ีดานลางของ
ชิ้นงานเชื่อมดังรูป  
 

 
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงโครงสรางทางจุลภาคในแนว
ตัดขวางรอยเชื่อม 

4.2 การตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาค 
ภายหลังจากการตรวจสอบคุณภาพของรอยเชื่อม

บริเวณผิวดานบนและดานลางดวยตาเปลาแลว ผูวิจัย
ไดทําการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคในแนวตัดขวาง
รอยเช่ือมดวยกลองจุลทรรนแบบแสงตกกระทบ พบวา
ช้ินงานท้ังสองเกิดการเชื่อมติดแบบบัดกรีแข็งดวย
โลหะเชื่อม กลาวคือไมมีการหลอมผสมกันของโลหะ
ท้ังสอง จากรูปท่ี 5 โครงสรางทางจุลภาคของชิ้นงาน
แสดงให เ ห็นสวน ท่ีเปนเหล็กกลาและโลหะผสม
แมกนีเซียมแยกกันอยางชัดเจน เปนการยืนยันวา
โลหะท้ังสองชนิดไม มีการหลอมผสมกัน  ดัง น้ัน
กระบวนการเชื่อมทิกดวยเทคนิคการบัดกรีแข็งดวย
โลหะเชื่อมสามารถใชเช่ือมโลหะแผนตางชนิดระหวาง
เหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมได 

 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความรอนท่ี
ลงสูชิ้นงาน กับความสามารถในการตานทานแรงดึง

ของรอยเช่ือม 
 

4.3 การทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 
หลังจากการตรวจสอบคุณภาพของรอยเช่ือมดวย

ตาเปลาและตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคแลว 
พบวา กระบวนการเช่ือมทิกดวยเทคนิคการบัดกรีแข็ง
ดวยโลหะเชื่อมสามารถเชื่อมโลหะแผนตางชนิด
ระหวางเหล็กกลาและโลหะผสมแมกนีเซียมไดจริง 
และเพ่ือเปนการยืนยันวารอยเช่ือมท่ีได มีความ
แข็งแรง ผูวิจัยไดทําการทดสอบแรงดึงแบบเฉือนของ
ช้ินงาน พบวารอยเชื่อมสามารถตานทานแรงดึงสูงสุด
ไดในชวงประมาณ 450 - 1250 นิวตัน ท่ีปริมาณความ
รอนลงสู ช้ินงานที่ทําให เกิดการเชื่อมติดระหวาง
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เหล็กกลาแผนและโลหะผสมแมกนีเซียมแผนแบบการ
บัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อมอยูในชวงประมาณ 24 - 31 
กิโลจูล และนอกจากนี้ยังพบวาเมื่อปริมาณความรอน
ที่ลงสูชิ้นงานเชื่อมเพ่ิมขึ้นจะทําใหความสามารถใน
การตานทานแรงดึงของรอยเช่ือมสูงขึ้นดังแสดงในรูป
ที่ 6 และชิ้นงานเกิดการแตกหักเสียหายบริเวณรอย
เชื่ อมของโลหะ ท้ั งสองดั งแสดงใน รูป ท่ี  7 และ
ความสามารถในการตานทานแรงดึงของรอยเช่ือมจะ
ลดลงเม่ือช้ินงานเช่ือมเกิดการทะลุ 

 

 
 

รูปท่ี 7 ภาพแสดงการแตกหักของช้ินงานท่ี
กระแสไฟฟาในการเชื่อม 150 แอมแปร (ก) บริเวณ
ผิวช้ินงานเชื่อม และ (ข) บริเวณดานในรอยเชื่อม 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการเชื่อมทิกแบบการบัดกรีแข็งดวยโลหะ
เชื่อมที่ความเร็วในการเชื่อม 0.60 เมตรตอนาที
กระแสไฟฟาที่ใชอยูในชวงท่ีทําใหเกิดการเชื่อมติด
แบบการบัดกรีแข็งดวยโลหะเชื่อม สามารถใชเช่ือม
โลหะแผนตางชนิดระหวางเหล็กกลาและโลหะผสม
แมกนีเซียม ที่ความหนา 1.0 มิลลิเมตร ได ซ่ึงช้ินงาน
เชื่อมมีรอยเชื่อมที่เรียบสม่ําเสมอ มีความแข็งแรงดี 
รอยเชื่อมสามารถตานทานแรงดึงไดในชวงประมาณ 
450 - 1250 นิวตัน และเกิดการแตกหักเสียหาย
บริเวณรอยเชื่อมของโลหะท้ังสอง โดยความสามารถ
ในการตานทานแรงดึงจะเพ่ิมขึ้นเม่ือปริมาณความรอน
ที่ลงสูช้ินงานเพ่ิมขึ้นและจะลดลงเม่ือช้ินงานเชื่อมเกิด
การทะลุ  
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