
ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกล้า
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4
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1. คาร์บอน (C) เป็นธาตุที่ส าคัญในการช่วยเพิ่มความแข็งแก่เหล็กกล้า เมื่อมีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่สูงขึ้นเหล็กกล้า

จะมีความสามารถในการชุบแข็งละความต้านทานต่อแรงดึงจะสูงขึ้นแต่ความเหนียวและความสามารถในการเชื่อมจะลดลงเมื่อ
ท าการเชื่อมเหล็กกล้าที่มีปริมาณ  คาร์บอนผสมอยู่มากกว่า 0.25% และท าให้เย็นตัว อย่างรวดเร็วบริเวณใกล้เคียงกับรอย
เชื่อมหรือ เรียกว่าบริเวณกระทบร้อน (Heat Affect Zone : HAZ) จะมีความแข็งและเปราะหรือถ้าบริเวณบ่อหลอมเหลว 

ได้รับคาร์บอนในปริมาณมากในขณะที่ท าการเชื่อม  รอยเชื่อมอาจจะมีความแข็งมากกว่าปกติ

แสดงลักษณะบริเวณกระทบ

บริเวณกระทบร้อน 
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2. แมงกานีส (Mn) เป็นธาตุที่ช่วยเพิ่มความสามารถชุบแข็งและความแข็งแต่จะมีผลน้อยกว่าธาตุคาร์บอน สมบัติของ
เหล็กกล้าที่มีธาตุแมงกานีสผสมอยู่ขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอน ถ้าแมงกานีสน้อยกว่า 0.30% อาจท าให้เกิดตามด และรอยร้าว
ภายในรอยเชื่อมและถ้ามีแมงกานีส มากกว่า 0.80% รอยเช่ือมอาจจะมีโอกาสเกิดการแตกร้าวได้ง่ายเช่นเดียวกัน
 โดยทั่วไปแล้วแมงกานีสจะเป็นธาตุที่ช่วยเร่งอัตราการแทรกซึมของคาร์บอน ขณะที่ท าการอบเติมคาร์บอน  และมีผลดี
ต่อการตกแต่งผิวส าเร็จ
 ส่วนผสมของแมงกานีสต่อก ามะถันในอัตราส่วน 10 : 1 จะท าให้เหล็กกล้ามีความสามารถ ในการเชื่อมที่ดี ถ้าเหล็กกล้า
มีแมงกานีสและคาร์บอนต่ า แสดงว่าการลดปริมาณออกซิเจนกระท าไม่เหมาะสม แมงกานีสในเหล็กกล้าจะรวมตัวกับก ามะถัน 
ซึ่งจะไม่เป็นอันตรายแต่อย่างใด อย่างไรก็ตาม ถ้าเหล็กมีอัตราส่วนต่ า จะท าให้รอยเชื่อมแตกร้าวได้ง่ายขณะที่รอยเชื่อมยัง
ร้อนอยู่ 



อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ที่น ามาผสมในเหล็กกล้า

3. ก ามะถัน (S) ก ามะถันจะช่วยเพิ่มความสามารถในการตัดแต่งของเหล็กกล้า แต่จะไปลดความอ่อนในแนวขวางความ
ต้านทานต่อแรงกระแทกและความสามารถในการเชื่อมก ามะถันจะท า ให้รอยเชื่อมเกิดแตกร้าวได้ง่ายในขณะร้อน (Hot–
Short) แม้ว่าจะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยก็ตาม และมีโอกาสที่จะเกิดมากขึ้นถ้ามีปริมาณก ามะถันสูงขึ้น ปกติแล้วจะให้มีก ามะถนั

ได้ไม่เกิน 0.35% แต่ต้องมีแมงกานีสเพียงพอด้วยถ้ามีมากเกินไปจะท าให้เกิดปัญหารุนแรง เป็นอันตรายต่อคุณภาพ ผิวของ
เหล็กกล้าคาร์บอน และเหล็กกล้าแมงกานีสต่ า
 เหล็กกล้าที่มีก ามะถันผสมอยู่จะมีความสามารถในการเชื่อมไม่ดี เพราะว่าก ามะถันจะรวมตัวกับเหล็กกลายเป็นฟิล์มซึ่ง
ท าให้เกิดรอยแตกร้าวและรอยต าหนิอื่น ๆ ตามบริเวณแนวหลอมเหลว ของการอาร์ก
 4. ฟอสฟอรัส (P) จะมีผลท าให้เหล็กกล้ามีความแข็งและความแข็งแรงสูงขึ้น แต่ความต้านทาน ต่อแรงกระแทกจะลดลง
โดยเฉพาะในเหล็กกล้าเกรดคาร์บอนสูงในเหล็กกล้าเกรดคาร์บอนต่ า ฟอสฟอรัสจะช่วยเพิ่มความสามารถในการตัดแต่งและ
ความต้านทานต่อการกัดกร่อนของบรรยากาศ ได้ดี
 เม่ือพิจารณาในด้านของงานเชื่อมจะถือวา่ฟอสฟอรัสจะเป็นสารมลทินจึงต้องพยายามควบคุมให้ต าที่สุดเท่าที่จะท าได้ถ้ามี
มากกว่า 0.04% จะท าให้รอยเชื่อมเปราะและแตกร้าวได้ง่ายขึ้น นอกจากน้ีฟอสฟอรัสท าให้การไหลของน้ าโลหะดีขึ้น จึงท าให้
การควบคุมการเชื่อมได้ยาก 



อิทธิพลของธาตุต่าง ๆ ที่น ามาผสมในเหล็กกล้า

5. ซิลิคอน (Si) เป็นธาตุที่ช่วยลดออกซิเจนในเหล็กกล้าซึ่งจะเติมลงไปในขณะท าการผลิตเหล็กกล้าและยังช่วยเพิ่ม

ความแข็งและความแข็งแรงแต่จะให้ผลน้อยกว่าธาตุแมงกานีส ถ้าเหล็กกล้ามีคาร์บอนค่อนข้างสูงซิลิคอนจะมีโอกาสท าให้
เหล็กแตกร้าวได้ง่ายขึ้น เหล็กกล้าที่มีความสามารถในการเชื่อมที่ดีต้องมีซิลิคอนไม่เกิน 0.10% แต่ถ้าสูงถึง 0.30% จะมี
ผลเสียน้อยกว่า เมื่อเทียบกับการมีก ามะถันหรือฟอสฟอรัสสูง 
 6. ทองแดง (Cu) เป็นธาตุที่มีสมบัติปรับปรุงความต้านทานการกัดกร่อนจากบรรยากาศ ถ้าเติมทองแดงจนถึง 0.50% 

จะไม่มีผลต่อความสามารถในการเชื่อมแต่ถ้ามีเพียงเล็กน้อยจะมีผลต่อความสามารถในการตีประสานแต่ถ้าเป็นเหล็กกล้าที่
ต้องผ่านการอบชุบ หากมีทอกงแดงมากกว่า 0.50% จะท าให้สมบัติเชิงกลลดลง 
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การแบ่งชนิดของเหล็กกล้าคาร์บอนโดยทั่วไปจะแบ่งตามปริมาณของคาร์บอนที่ผสม ซึ่งจะแบ่งได้ดังนี้เหล็กกล้าคาร์บอน
ต ามีคาร์บอนไม่เกิน 0.30% เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง มีคาร์บอนระหว่าง 0.30 - 0.45 % และเหล็กกล้าคาร์บอนสูงมี
คาร์บอนมากกว่า 0.45% เหล็กกล้าคาร์บอนต่ าจะแบ่งเป็น เหล็กกล้าคาร์บอนต่ ามากมีคาร์บอนไม่เกิน 0.15% และเหล็กกล้า 
ละมุน มีคาร์บอน 0.15 - 0.30% ส่วนผสมของเหล็กกล้าคาร์บอนตามมาตรฐานSAE ดังแสดงในตาราง
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แสดงส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกล้าคาร์บอน ตามมาตรฐาน SAE
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1. ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า
  เหล็กกล้าคาร์บอนต าจะมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่ไมเ่กิน 0.30% ซึ่งจะมีความสามารถในการเช่ือมไฟฟ้าที่ดีนิยมน ามาใช้ใน
งานโครงสร้างทั่วไปภาชนะ ฐานเครื่องจักรเครื่องกลการเกษตร และงานเช่ือมทั่วไป
 เหล็กกล้าคาร์บอนต าที่มีคาร์บอนประมาณ 0.13% สามารถใช้ในงานเชื่อมได้ดีแต่จะเชื่อมได้ ไม่ดีนักเมื่อเชื่อมด้วย
ความเร็วสูงเหล็กกล้าชนิดน้ีเม่ือมีแมงกานีสไม่เกิน 0.30% จะมีโอกาสเกิดรูพรุนได้ง่ายซ่ึงวิธีการแก้ไขอาจท าได้โดยการเชื่อม
ให้ช้าลงกว่าเดิม แต่ถ้ายอมให้เกิดรูพรุนอยู่บ้า ก็ไม่ต้องลดความเร็วในการเชื่อมก็ได้
 เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนผสมอยู่ระหว่าง 0.15-0.20 % จะมีความสามารถในการเชื่อมที่ดีมาก สามารถเชื่อมตามวิธี
มาตรฐานโดยทั่วไปได้ด้วยลวดเชื่อมเหล็กเหนียวทุกชนิดจึงเหมาะสมกับงานที่ต้องการความรวดเร็วในการเชื่อม

 เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนผสมอยู่ระหว่าง 0.25-0.30% จะมีความสามารถในการเชื่อมที่ดี แต่ถ้ามีธาตุผสมบางตัวสูงเกิน
ค่าที่จ ากัดอาจท าให้งานเชื่อมแตกร้าวได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อเชื่อมแบบฟิลเลท(Fillet) ซึ่งสามารถแก้ไขปัญหานี้ได้โดย

การลดความเร็วและกระแสไฟเช่ือม หรือถ้ามีธาตุผสมมากเกินไปจะมีโอกาสเกิดโพรงอากาศได้ง่ายซึ่งอาจแก้ไขได้โดยการลด
ความเร็ว และกระแสไฟเชื่อมลงได้เช่นเดียวกัน
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การเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่ านี้โดยทั่วไปแล้วไม่ต้องให้ความร้อนก่อนการเชื่อม (Preheat) แต่ถ้าชิ้นงานมีความหนา
ตั้งแต่ 5 เซนติเมตรขึ้นไปควรอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อมแต่ถ้าเป็นกระบวนการเชื่อมที่มีไฮโดรเจนต าอาจจะไม่ต้องท าการอุ่น
ชิ้นงานก็ได้ โดยทั่วไปแล้วเหล็กกล้าที่มีคาร์บอน ผสมอยู่ระหว่าง 0.25 - 0.30% ควรใช้ลวดเชื่อมชนิดไฮโดรเจนต่ า
(EXXX5, EXXX6, EXXX8) หรือกระบวนการเชื่อมแบบไฮโดรเจนต าถ้าอุณหภูมิแวดล้อมต่ ากว่า 10 oC ลักษณะงานเชื่อม

เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะงานเชื่อมเหล็กกล้าคาร์บอนต่่า
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2. ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลางและเหล็กกล้าคาร์บอนสูง
 โดยทั่วไปแล้วความสามารถในการชุบแข็งของเหล็กกล้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อเหล็กกล้ามีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้น ดังนั้น

เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลางและคาร์บอนสูงจึงเหมาะกับการใช้งานที่ความแข็ง ความต้านทานต่อการสึกหรอดี และความ
แข็งแรงสูง เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (มีคาร์บอนประมาณ 0.45%) จะนิยมใช้ท าแผ่นกันสึก สปริงและชิ้นส่วนรถไฟ
อุปกรณ์และ เคร่ืองมือการขุดและตักดิน แต่เหล็กกล้าชนิดน้ีจะมีสมบัติในด้านการเชื่อมไม่ดีคือจะเชื่อมยากน่ันเอง การเชื่อม
ต้องให้ความร้อนก่อนที่จะท า และในบางครั้งหลังจากการเชื่อมต้องอุ่นงาน อีกครั้งเพื่อคลายความเค้นที่อยู่ภายในช้ินงานลง
 เหล็กกล้าคาร์บอนสูงจะเหมาะกับงานในสภาพอบชุบแข็ง เช่น น าไปใช้ท าเครื่องมืองานโลหะ และงานไม้ดอกสว่าน
แม่พิมพ์ มีด ผาลไถ และเหล็กกันสึกเป็นต้น อุปกรณ์ท าฟาร์มบางชนิดจะท าจากเหล็กรางรถไฟน าไปรีดใหม่ (มีคาร์บอน
0.65%) โดยการเชื่อมในสภาพที่หลังรีดต้องอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม อุ่นรอยเชื่อมเดิมก่อนเชื่อมทับลงไป (Interpart
Heating) และอุ่นงานหลังจากการเชื่อม (Postheat) เพื่อคลายความเค้นภายใน

แสดงลักษณะการให้ความร้อนหลังการเชื่อม
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เหล็กกล้าที่มีคาร์บอนตั้งแต่ 0.30% ขึ้นไปควรจะทดลองเชื่อมงานก่อนที่จะเชื่อมงานจริง เพื่อหาแนวโน้มของงานที่จะ
แตกร้าว ถ้างานมีโอกาสจะแตกร้าวได้ง่ายควรอุ่นงานก่อนและหลังจากการเชื่อมแล้วอุณหภูมิที่ใช้ส าหรับอุ่นงานของเหล็กแต่
ละชนิดจะไม่เท่ากัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับส่วนผสม ขนาด รูปร่างชิ้นงานและปริมาณความร้อนที่ได้จากการเชื่อม ถ้าปริมาณคาร์บอน
และธาตุผสมสูง และชิ้นงานหนา ควรใช้อุณหภูมิสูงเพื่อให้งานเย็นตัวช้ากว่าปกติ แต่ถ้าเชื่อมด้วยกระบวนการ ไฮโดรเจนต่ า
สามารถใช้อุณหภูมิอุ่นงานต่ ากว่าปกติ ส าหรับงานเชื่อมที่บางกว่าเบอร์ 14 ไม่จ าเป็นต้องอุ่นงาน โดยทั่วไปแล้วถ้าเชื่อมด้วย
ลวดเช่ือมชนิดไฮโดรเจนต่ า ให้อุ่นงานให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าปกติประมาณ 40 – 80 oC
 ปริมาณของธาตุคาร์บอนที่ผสมอยู่ในเหล็กกล้าจะมีผลในดา้นของความแข็งเพิ่มขึ้น เมื่อเหล็กมีปริมาณคาร์บอนผสมอยู่ไม่
เกิน 2% และจะมีความแข็งสูงสุดเมื่อเหล็กมีปริมาณคาร์บอนเท่ากับ 0.83% แต่ถ้าเหล็กมีปริมาณคาร์บอนน้อยกว่าหรือ
มากกว่า 0.83% จะท าให้ค่าความแข็งแรงลดลง ส่วนสมบัติในด้านความเหนียวหรือความต้านทานแรงกระแทกจะลดลงไป 
เม่ือเหล็กมีปริมาณของคาร์บอนเพิ่มขึ้น 



ความสามารถในการเชื่อมของเหล็กกลา้คาร์บอน

แสดงสมบัติทางกลของเหล็กกล้าคาร์บอน
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เหล็กกล้าคาร์บอนแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกัน ตัวอย่างการใช้งานของเหล็กกล้าคาร์บอน
แสดงการใช้งานของเหล็กกล้าคาร์บอน



โลหะวิทยาของรอยเชื่อม

ความร้อนจากการเชื่อมจะท าให้โครงสร้างของโลหะงานและโลหะเชื่อมเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะมีโอกาสเกิดขึ้นได้ทั้ง
ขณะเชื่อมและหลังจากงานเชื่อมเย็นตัวลงแล้วขณะที่เกิดการอาร์กระหว่างลวดเชื่อมและชิ้นงานจะมีอุณหภูมิประมาณ 
1,649 oC หรือสูงกว่าและระยะห่างจากรอยเชื่อมเล็กน้อยจะมีอุณหภูมิประมาณ 1,500 oC เมื่อเหล็กร้อนขึ้นจนถึงอุณหภูมิ

วิกฤตโครงสร้างเกรน ความแข็งและความแข็งแรงของโลหะจะเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูป

แสดงผลของความร้อนจากการเชื่อมที่มีผลต่อความแข็งแรง



โลหะวิทยาของรอยเชื่อม

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของรอยเชื่อม จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสูงสุดที่งานได้รับ ระยะเวลาที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิดังกล่าว
ส่วนผสมทางเคมีของโลหะและอัตราเย็นตัวหลังจากการเชื่อม องค์ประกอบส าคัญที่จะควบคุมการเปลี่ยนแปลงนี้ ได้แก่ 
ปริมาณของความร้อนที่ให้แก่งานเชื่อมทั้งที่ใช้ในการอุ่นงานและขณะที่ท าการเชื่อมจริง 
 อัตราการเย็นตัวของงานเชื่อมจะมีผลกระทบต่อสมบัติทางขนาดของเกรน ถ้าอัตราการเย็นตัวเร็วจะท าให้เกิดความ
แข็งแรง แต่จะเปราะกว่าเมื่อมีอัตราการเย็นตัวช้าในกรณีของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า ถ้าอัตราการเย็นตัวแตกต่างกันเพียง
เล็กน้อยก็จะมีผลกระทบต่อสมบัติเพียงเล็กน้อยเท่านั้นแต่ถ้ามีปริมาณคาร์บอนสูงหรือมีธาตุอื่นผสมอยู่ด้วยแม้ว่าจะมีอัตราการ
เย็นตัวต่างกันไปเพียงเล็กน้อย ก็จะมีผลกระทบต่อสมบัติต่าง ๆ ของชิ้นงานแตกต่างกันอย่างชัดเจน
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