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บทคดัย่อ 
กระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สปกคลุม (Gas metal arc welding, GMAW) ถูกใช้ในการเชื่อมอลูมเินียม

ผสม เกรด 5154 (Aluminum Alloys 5154) ขอ้บกพร่องแบบรูพรุน (Porosity) มกัเกดิขึน้โดยทัว่ในการเชื่อมวสัดุกลุ่ม
อลูมิเนียมผสม ส่งผลให้คุณสมบัติทางกล ไม่เป็นไปตามข้อก าหนด มอก. 2707 -2558 (ISO 20703:2006) จึง
ท าการศกึษาการกระจายตวัของรพูรุนในแนวเชือ่ม โดยควบคุมกระแสไฟ (Current) และความเรว็ในการเชือ่ม (Travel 
Speed) จากนัน้จงึท าการทดสอบการดดัโค้ง (Bend Test), การรบัแรงดงึ (Tensile Test) และคุณภาพของรอยเชื่อม 
โดยจากการวเิคราะหโ์ครงสรา้งมหภาคและโครงสรา้งจุลภาค (Macrostructure and Microstructure Analysis), และการ
ถ่ายภาพรงัส ี(Radiographic Testing) พบว่า ที่กระแส 210 Amp. ความเร็วในการเชื่อม 75 cm. ต่อนาท ีเกดิรูพรุน
มากกว่าทีก่ระแส 200 Amp. มคี่าการรบัแรงดงึของรอยเชือ่มดทีีสุ่ด 
ค าหลกั:  อลมูเินียมผสม เกรด 5154, กระบวนการเชือ่มอาร์กโลหะแก๊สปกคลุม, การกระจายของรพูรุน, การถ่ายภาพ

รงัสี

Abstract 
Gas metal arc welding (GMAW) is used for Aluminum Alloys 5154 welding process. The weld porosity 

defect often occurred in the aluminum Alloys welding that could affect mechanical properties. Accordingly, the 
mechanical properties did not meet the regulation TISI. 2707-2558 (ISO 20703:2006). Thus, the current and 
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travel speed were studied. The bend testing, tensile testing and weld bead quality were assessed along with 
macrostructure analysis, microstructure analysis and radiographic testing. The study was found that the best 
condition for the finest weld bead was at the current 200 Amp with the travel speed 75 cm/min. 
Keywords:  Aluminum Alloy 5154, GMAW, Porosity Distribution, Radiographic Testing 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันอลูมิเนียมผสม (Aluminum-Alloy) 

เกรด 5154 เป็นวัสดุที่ถูกน ามาประยุกต์ ใช้แทน

เหลก็กลา้ในอุตสาหกรรม [1,3,8] เช่นกลุ่มอุตสาหกรรม

เรอื (Ships) และกลุ่มการผลติภาชนะรบัแรงดนั [4] ดว้ย

เหตุผลหลายประการเช่น มนี ้าหนักน้อยกว่าเหล็กกลา้

ประมาณ 2.5 เท่า อีกทัง้มคีวามสามารถด้านการเชื่อม 

และการขึน้รปูเยน็ (Cold worked) ทีด่เียีย่ม [3] และดว้ย

น ้าหนกัทีเ่บา ท าใหส้ามารถประหยดัตน้ทุนในการขนส่ง

การใชง้านและการเคลือ่นยา้ยดว้ยแรงงานคน 

 ปัญหาส าคัญของการน าอลูมิเนียมผสม มา
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม คือ การเชื่อมวัสดุกลุ่ม
อลูมเินียม โดยทัว่ไปในอุตสาหกรรม นิยมเชื่อมวสัดุ
กลุ่มอลูมเินียมด้วยกระบวนการเชื่อม อาร์กโลหะแก๊ส
ปกคลุม (GMAW) ปัญหาคือ คุณสมบัติทางกล และ
คุณภาพของรอยเชื่อม ไม่ผ่านเกณฑ์ขอ้ก าหนด มอก. 
2707-2558 (ISO 20703:2006) [4] บ่อยครัง้ คอื การ
ทดสอบการดัดโค้ง (Bend Test) และ การตรวจสอบ
คุณภาพของรอย เชื่ อ มด้ว ย  การ ถ่ ายภาพรัง สี  
(Radiographic Testing)  

 
 

รปูที ่1 อธบิายแผนผงัอปุกรณ์ในการเชือ่มอารก์ 
โลหะแก๊สปกคลุม 

 
การเกิดข้อบกพร่องแบบรูพรุน เป็นปัญหาหลกั

ของการเชื่อมอลูมิเนียมผสม ด้วยกระบวนการเชื่อม
อาร์กโลหะแก๊สปกคลุม [8] ด้วยเหตุผลดงักล่าว ท าให้
เกดิของเสยีในขัน้ตอนการผลติ และอตัราการเชือ่มซ่อม
สูง ส่งผลกระทบทัง้ต้นทุน และก าลงัการผลติเป็นอย่าง
มาก 

ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึท าการศกึษาการกระจายตวั
ของรูพรุน และผลกระทบจากการเชื่อมอลูมเีนียมผสม 
เกรด 5154 ด้วยกระบวนการเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สปก
คลุม เชื่อมด้วยแนวเชื่อมต่อชนแบบข้างหนึ่งชดเชย
ระยะ (Butt Weld With One Plat Edge offset) [2] เพื่อ
ท าการศกึษาลกัษณะการเกดิรูพรุนในแนวเชื่อม โดยใช้
ระดับการแสไฟในการเชื่อมที่แตกต่างกัน วิเคราะห์
โครงสร้างมหภาค  และโครงสร้างจุลภาค รวมถึง
ผลกระทบจากตวัแปรควบคุมที่มต่ีอคุณสมบตัิทางกล 
ดว้ยวธิกีารทดสอบการรบัแรงดงึ การทดสอบการดดัโคง้ 
และตรวจสอบคุณภาพของแนวเชื่อม ด้วยวิธีการ
ถ่ายภาพรงัส ี
 
2. ขัน้ตอนการทดลอง (Experimental Procedure)  

อลมูเินียมผสม เกรด 5154 เป็นอลมูเินียมผสมใน
กลุ่ มขอ ง  อลูมิ เนี ยม -  แมกนี เซียม   (Aluminum-
Magnesium) โดยในงานวิจัยนี้จะใช้ อลูมิเนียมผสม 
เกรด 5154 H34 เป็นโลหะฐาน (Base Metal)  
 ถังภาชนะรบัแรงดนัตามข้อก าหนด มอก. 2707-
2558 [4] ถูกเชื่อมด้วยแนวเชื่อมต่อชนแบบข้างหนึ่ง
ชดเชยระยะ และเชือ่มดว้ยกระบวนการเชือ่มอารก์โลหะ
แก๊สปกคลุม โดยใชโ้ลหะเตมิ (Filler metal) ER5356 [5] 

แผ่นอลมูเินียมผสม เกรด 5154 ความหนา 4 มม. 
ถูกตัดเป็นเปล่า (Blank Sheet) รูปวงกลม  มีขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง (Diameter) 628 มม. จากนัน้ถูกน าไป
ผ่ านกร ะบวนการลากขึ้น รูปลึก  (Deep Drawing) 
หลงัจากผ่านกระบวนการลากขึ้นรูปลึกแล้ว ฝัง่ก้นถงั 
(Bottom Cap) จะถูกน าไปขึ้นรูปรอยต่อ (Joint) แบบ
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ชดเชยระยะบริเวณขอบ  (Edge Offset) [2] เพื่อให้
สามารถสวมกบัฝัง่ถงัดา้นบน (Top Cap) โดยฝาดา้นบน
จะท าความสะอาดบรเิวณผวิรอยต่อก่อนจะท าการเชือ่ม 
ดว้ยกระบวนการเชือ่มอารก์โลหะแก๊สปกคลุม 

ในงานวจิยันี้ใชเ้ครื่องเชื่อม Miller Automatic 1A 
ผงัอุปกรณ์ดงั รูปที่ 1 มลีกัษณะรอยต่อของแนวเชื่อม 
ดงัรปูที ่2 และก าหนดค่าตวัแปรทีใ่ชใ้นการเชือ่ม เป็นไป
ดงัตารางที่ 1 โดยคุณสมบตัิทางกล ส่วนผสมทางเคม ี
ของโลหะฐานและโลหะเตมิ เป็นไปดงัตารางที ่2 และ 3 
ตามล าดบั 

หลงัจากการเชื่อม ถงัอลูมเินียมผสมจะถูกน าไป
ถ่ายภาพรงัสเีพือ่ตรวจสอบความไมส่มบรูณ์และการเกดิ
รูพรุนในแนวเชื่อม ดว้ยวธิกีารถ่ายภาพแบบ ภาพเดีย่ว
สองผนัง (Double Wall Single Image) จากนัน้จึงตัด
ชิ้นงานในแนวตดัขวางของแนวเชื่อม และตดัตามแนว
เสน้รอบวงของแนวเชื่อม ดงัรูปที ่3 (ข) และ (ค) น าไป
ขดัผวิด้วยเครื่องขดักระดาษทราย (Sand Paper) และ 
ขดัเงาดว้ยผา้ขดัสกัหลาด (Polishing Paper) จากนัน้จงึ
กดั (Etching) ด้วยสารละลายกรด (Poulton’ Reagent) 
เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างมหภาค ด้วยกล้อง Nikon 
SMZ800 แล ะ ส า ร ล ะ ล ายก รด  (Keller’s Reagent) 
วเิคราะห์โครงสรา้งจุลภาค ดว้ยกลอ้ง Nikon ECLIPSE 
MA100 ท าการทดสอบแรงดึง และการดัดโค้งโดย
ชิน้งานทดสอบ (Specimen) จะถูกตดัดงัรปูที ่3 (ง) และ
ท าการทดสอบการรบัแรงดงึและการดดัโคง้ ดว้ยเครื่อง
ทดสอบแรงดงึ INSTRON 4493 

 

 
 

รปูที ่2 ภาพลกัษณะแนวเชือ่มต่อชนแบบขา้งหนึง่ 
ชดเชยระยะ [2] 

 

ตารางที ่1 คา่ตวัแปรควบคมุในการเชือ่ม 

หมายเหตุ * มกีารท าความสะอาดผวิรอยต่อทัง้ฝาบน
และฝาล่าง 
 
3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล (Results and 
discussion) 
3 . 1  ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง รู พ รุ น ใ น แน ว เ ช่ื อ ม 
(Characteristics of pores) 

การกระจายตวัของรพูรุนในภาคตดัขวางของแนว
เชือ่มใน รปูที ่5 (ก) เพือ่ใหส้ามารถวเิคราะหก์ารกระจาย
ตวัไดโ้ดยง่าย จงึท าการแบ่งส่วนของหน้าตดัแนวเชื่อม
ออกเป็น 4 ส่วน คอื R1, R2, R3 และ R4 โดยมลีกัษณะ
ดงัรูปที่ 3 (ก) โดยเส้นแบ่งส่วนแต่ละเส้นจะห่างกนั 2 
มม. 

ลกัษณะของการกระจายตวัของชิ้นงานเชื่อมดว้ย
ตวัแปรควมคุม A* ดงัรูปที ่5 (ก) มกีารกระจายตวัของรู
พรุนทัง้ 4 ส่วน และมีประริมาณมากในส่วนของ R1 
รองลงมาเป็นส่วนของ R2 เกิดการหลอมละลายไม่
สมบูรณ์ (Incomplete Fusion) ในส่วนของ R3 มรีูปร่าง
หน้าตดัรอยเชือ่มทีด่ ีการซมึลกึทีด่ใีนส่วน R3 และ R4 

รูปที ่5 (ข) ถูกเชื่อมดว้ยตวัแปรควบคุม B มกีาร
กระจายตวัของรูพรุนในส่วน R1 และ R2 ค่อนขา้งมาก 
บางส่วนอยู่ในบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Effected 
Zone: HAZ) แต่ไม่พบในส่วน R3 และ R4 มกีารซมึลกึ
ไม่ สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) ในส่วน R3 จาก
การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ และลงไปถงึส่วน R4 เพยีง
เลก็น้อย 

รูปที ่5 (ค) ถูกเชื่อมดว้ยตวัแปรควบคุม C มกีาร
กระจายตวัของรพูรุนสว่น R1, R2 และ R3 อยู่ในบรเิวณ
ผวิแนวเชื่อมและ ผลกระทบร้อน เกดิการหลอมละลาย
ไมส่มบรูณ์ส่วน R3 การซมึลกึในส่วน R3 ไมส่มบรูณ์

 
Parameter 

 
Volt 

 
Amp. 

Travel 
speed 
cm/min 

Gas Flow  
(99.99 % 
Ar) 
L/min 

A* 24 200 75 20 
B 24 210 75 20 
C 24 220 75 20 
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จากการหลอมละลายไมส่มบรูณ์ และลงไปไมถ่งึส่วน 
R4 

ผลของการกระจายตวัเชงิสถติ ิ[8] ดงัรปูที ่4 (ง) เพือ่
เปรยีบเทยีบความแตกต่างของการกระจายตวั จากผลของ
ตวัแปรควบคุมในการเชือ่ม A*, B และ C ของส่วน R1, R2, 
R3, และ R4 ตามล าดบั 

ลกัษณะการกระจายตวัของรูพรุนจาก รูปที ่6 โดยมี
การกระจายในลกัษณะ ลอยตัวขึ้นสู่ด้านบนมากขึ้น เมื่อ
กระแสเพิม่ขึ้นอย่างชดัเจน นอกจากนัน้ ยงัพบการหลอม
ละลายไม่สมบูรณ์บางส่วน ในรูปที่ 6 (ก) และตลอดแนว
เชือ่มใ นรปูที ่6 (ค) 
3.2 ผลจากการท าความสะอาดรอยต่อ (Influence of 
Joint Cleaning) 

คุณภาพของการเชือ่มอารก์ของอลูมเินียมนัน้ ขึน้อยู่
ก ับความชื้น ความสะอาดของออกไซด์ฟิล์มบางๆ บน
ชิ้นงาน โดยทัว่ไปแล้ว สาเหตุของการเกิดรูพรุนในการ
เชื่อมอลูมเินียมมาจาก ไฮโดรเจน (Hydrogen) ความชื้น
ต่างๆ (Moisture) และ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนด์ 

(Hydrocarbons) ในบรเิวณอารก์ ทีแ่ยกตวัและใหไ้ฮโดรเจน 
[3,7] 

ไฮเดรทออกไซด์ (Hydrated Oxide) และคราบน ้า 
(Water Strain) ของวสัดุนัน้ เกดิจากการจดัเกบ็ทีไ่มถู่กตอ้ง 
สามารถสรา้งปัญหาได ้หากชัน้ออกไซดฟิ์ล์มทีม่คีวามหนา 
จะเป็นการยากทีจ่ะเอาท าความสะอาดจากผลของการอาร์ก 
เนื่องจากออกไซด์ฟิล์มนัน้ มจีุดหลอมเหลวที ่2,038 องศา
เซลเซียส ประมาณสามเท่าตัวของจุดหลอมละลายของ
อลมูเินียมผสม [3] 

จากรูปที่ 3 (ก) ผิวงานเชื่อมหลงัการเชื่อมด้วยตวั
แปรควบคุม A* ซึ่งผวิชิ้นงานถูกท าความสะอาดผวิทัง้ฝา
บน และฝาล่าง ไม่ปรากฏคราบเขม่าบรเิวณแนวเชื่อม [6] 
แตกต่างจากรูปที่ 4 (ข) และ (ค) ซึ่งปรากฏคราบเขม่า
บรเิวณแนวเชือ่มฝัง่ของฝาล่าง ซึ่งไม่มกีารเปิดผวิก่อนการ
เชื่อม โดยพบว่ามีเขม่ามากขึ้นเมื่อกระแสเพิ่มขึ้น เมื่อ
เปรยีบเทยีบ รปูที ่4 (ก) 

และจากรูปที ่5 (ข) และ (ค) มลีกัษณะการรวมกลุ่ม
กนัของรูพรุนในบรเิวณผลกระทบรอ้น และเกดิการหลอม
ละลายไมส่มบรูณ์บรเิวณของรอยต่อ 

 
ตารางที ่2 สว่นผสมทางเคมขีองอลูมเินียมผสม เกรด 5154 [1] และโลหะเตมิ ER5356 [5] 

    Elements, wt.%           Other Elements  
Alloys Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti  Other Total Al 
5154 0.25 0.40 0.10 0.10 3.1-

3.9 
0.15-
0.35 

0.20 0.20  0.05 ... Rem. 

5356 0.25 0.40 0.10 0.05-
0.20 

4.5-
5.5 

0.05-
0.20 

0.10 0.06-
0.20 

 0.05 0.15 Rem. 

 

ตารางที ่3 คณุสมบตัทิางกลของอลูมเินียมผสม เกรด 5154 [1] 
 

Alloys 
 

Temper 
Specification 
thickness, 

mm. 

 
Tensile Strength, 

MPa. 
min             max 

Yield Strength 
(0.2 % offset), 

MPa. 
min         max 

Elongation in 2 in. or 4x 
Diameter, min, % 

5154 H34 1.3-4.0 270 317 200            … 6 
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รปูที ่3 (ก) ลกัษณะเสน้แบง่สว่นพื้นทีภ่าคตดัขวางรอยเชือ่ม (ข) ภาพต าแหน่งและรปูรา่งชิ้นทดสอบ (ค) รปูตดัขวางรอยเชือ่มแนว

เสน้รอบวง และ (ง) ภาพอธบิายต าแหน่งชิ้นงานทดสอบแรงดงึ T4 และ T1 การดดัโคง้ B4, B6 และ B1 ของแนวเซือ่มและโลหะฐาน 

ตามล าดบั 

        

 

รปูที ่4 ผวิแนวเชือ่มภายนอก (ก), (ข) และ (ค) เชือ่มดว้ยตวัแปรควมคมุ A*, B และ C ตามล าดบั, (ง) กราฟอธบิายความสมัพนัธ์

ของจ านวนรพูรนุในภาคตดัขวางของแนวเชือ่มในส่วน R1, R2, R3, และ R4 
 

 

 

รปูที ่5 ภาพตดัขวางแนวเชือ่ม อธบิายลกัษณะการกระจายของรพูรนุ ดว้ยโปรแกรม ImageJ (ก), (ข) และ (ค) ตวัแปรควมคมุ A*, B 

และ C ตามล าดบั 

 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ค) (ก) (ข) 

(ง) 

(ง) 
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รปูที ่6 ภาพตดักลางแนวเชือ่มในแนวเสน้รอบวง (ก), (ข) และ (ค) อธบิายการกระจายของรพูรนุ จากตวัแปรควมคมุ A*, B และ C 

ตามล าดบั 
 

 

(ข) 

(ก) 
(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ก) (ง) (ช) 
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รปูที ่7 อธบิายลกัษณะการกระจายตวัของรพูรนุ (ก), (ข), (ค) บรเิวณผลกระทบรอ้น จากตวัแปรควบคุม A*, B และ C ตามล าดบั, 

(ง), (จ), (ฉ) และ (ช), (ซ), (ฌ) บรเิวณรอยต่อ และ เนื้อเชือ่ม (Weld). ตามล าดบั 

3.3 ผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกล (Effect on 
Mechanical Properties) 

ผลการทดสอบการรับแรงดึง ตามรูปที่ 8 (ข) 
อธบิายความสมัพนัธ์  ของกระแสไฟ และความแขง็แรง
การรบัแรงดงึ (Tensile Strength) ของทัง้แนวเชื่อมและ
โลหะฐาน โดยพบว่ากระแสไฟในการเชื่อมไม่ส่งผลต่อ
ความแขง็แรงการรบัแรงดงึของโลหะฐาน ส าหรบัความ
แขง็แรงการรบัแรงดงึของแนวเชื่อม สมัพนัธ์กบัความ
สมบูรณ์ของการหลอมละลายดงั รูปที่ 6 (ก) , (ข) และ 
(ค) ที่เชื่อมด้วยกระแสไฟ 200, 210 และ 220 Amp. 
ตามล าดบั และจากรูปที่ 8 (ก) พบว่ากระแสไฟในการ
เชือ่ม ส่งผลต่อความแขง็แรงทีจุ่ดคราก (Yield Strength) 
อย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือ เมื่อกระแสไฟที่ใช้ในการ
เชื่อมเพิม่ขึน้ ส่งผลใหค้วามแขง็แรงที่จุดครากลดลงทัง้
ในส่วนของแนวเชือ่ม และโลหะฐาน 

ผลการทดสอบการดดัโคง้ตามรูปที่ 9 (ก) พบว่า
เกดิการแตกหกัในการทดสอบการดดัโค้ง โดยผวิด้าน
นอกรับแรงดึง  (Outer Surface in Tension)  ในชิ้น
ทดสอบทีเ่ชื่อมตวัแปรควบคุม C และยงัพบอกีว่า รูปที ่
9 (ข) เกดิรอยแตกรา้วในชิ้นทดสอบการดดัโคง้ โดยผวิ

ด้านในรับแรงดึง (Inner Surface in Tension) ที่เชื่อม
ดว้ยตวัแปรควบคุม C เช่นกนั 
3 . 4  ก า ร ท ด ส อ บ ด้ ว ย ก า ร ถ่ า ย ภ า พ รั ง สี  
(Radiographic Testing) 

จากรูปที ่10 สามารถมองเหน็เสน้ลวดทีเ่ลก็ทีสุ่ด
ทีเ่หน็ไดช้ดัเจนของ DIN IQI Type No.10 เสน้ที ่4 หรอื
ลวดหมายเลข 13 ซึง่มขีนาด 0.2 มม. เมือ่พจิารณาจาก
รูปที่ 7 แล้ว รูพรุนที่เกิดจากตัวแปรควบคุมในการ
ทดลอง มขีนาดน้อยกว่า 0.2 มม. จงึไม่ปรากฏบนฟิล์ม
ภาพถ่ายรงัส ีแต่พบการหลอมละลายไมส่มบรูณ์ในรปูที ่
10 ชิ้นงานทดสอบ (ก) และ (ค) เชื่อมด้วย ตัวแปร
ควบคุม A* และ C ตามล าดบั

(ค) 

(ข) (จ) 

(ฉ) (ฌ) 

(ซ) 
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รปูที ่8 กราฟอธบิายความสมัพนัธข์องกระแสไฟ (ก) ความแขง็แรงทีจ่ดุคราก (ข) ความแขง็แรงการรบัแรงดงึ 

 

 

 

รปูที ่9 ผลทดสอบ (ก) ผวิดา้นนอกรบัแรงดงึ (ข) ผวิดา้นในรบัแรงดงึ และ (ค) โลหะฐาน (1), (2) และ (3) เชือ่มดว้ยตวัแปรควบคุม 

A*, B และ C ตามล าดบั 

 

 

 

 

รปูที ่10 ภาพถ่ายรงัส ี(ก), (ข), (ค) เชือ่มดว้ยตวัแปรควบคมุ A*, B และ C ตามล าดบั 

(2) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) (ค) 

(1) (3) (2) (1) (3) (2) (1) (3) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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4. สรปุ (Conclusion) 
(1) เมื่อกระแสไฟในการเชื่อมเพิ่มขึ้น จ านวนรู

พรุนในแนวเชือ่มมแีนวโน้มทีล่ดลง และกระจายตวัขึน้สู่
ดา้นบนของแนวเชื่อมมากขึน้ การกระจายตวัของรพูรุน
ยงัสมัพนัธ์กบัการท าความสะอาดผวิชิน้งานก่อนท าการ
เชื่อม โดยพบว่ามจี านวนรูพรุนกระจุกตวัหนาแน่นใน
บรเิวณผลกระทบรอ้น ของชิ้นทดสอบทีท่ าความสะอาด
เพยีงดา้นเดยีว และเกดิรพูรุนบรเิวณผลกระทบรอ้นน้อย
ที่สุด ที่กระแสไฟ 200 Amp. ความเร็วในการเชื่อม 75 
cm./min. 

(2) ชิ้นทดสอบที่เชื่อมด้วยกระแสไฟ 210 และ 
220 Amp. ความเรว็ในการเชื่อม 75 cm./min. เกดิการ
หลอมละลายไม่สมบูรณ์บรเิวณรอยต่อเป็นบรเิวณกวา้ง
ในหน้าตดัของแนวเชื่อม โดยมลีกัษณะเป็นชัน้ออกไซด์
ฟิล์มทีไ่ม่หลอมละลาย ส่งผลใหรู้ปร่างหน้าตดัของแนว
เชื่อมผิดรูปร่างไป การซึมลึกในส่วน R4 ไม่เพียงพอ 
เป็นผลใหเ้กดิการแตกหกัในการทดสอบการดดัโคง้ โดย
ดา้นผวิดา้นนอกรบัแรงดงึ และมรีอยแตกรา้ว โดยดา้น
ผวิดา้นในรบัแรงดงึ 

(3) เกิดการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ บริเวณ
รอยต่อของแนวเชื่อมอย่างมนีัยส าคญั กล่าวคอื รูพรุน
ไม่สามารถออกจากรอยต่อได ้เนื่องจากผวิออกไซด์ไม่
หลอมละลาย และพบว่าที่กระแสไฟ 210 Amp. ให้ค่า
ตา้นทานแรงดงึสงูทีสุ่ด 255.32 MPa. 
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