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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อการพยากรณ์หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของตวัแปรในการเชื่อม 
TIG ต่อสมบตัเิหลก็กลา้ไรส้นิม AISI 304 โดยใชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีม ในการด าเนินโครงงานได้
น ากระบวนการเชื่อมทิกแบบไม่เติมลวดเชื่อม โดยใช้แท่งทังสเตน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
1.6 มลิลเิมตร และชิ้นทดสอบใช้แผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 ขนาด 50 x 150 x 2 มลิลเิมตร 
ประกอบกนัเป็นรอยต่อชนและเชื่อมในต าแหน่งท่าราบ โดยใชก้ระแสไฟเชื่อม 3 ระดบัคอื 75, 95 
และ 115 แอมแปร์ อัตราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 3 ระดับคือ 10, 12 และ 14 ลิตรต่อนาที 
ความเร็วเดนิเชื่อม 3 ระดบัคือ 8, 10 และ 12 นิ้วต่อนาที ในงานวิจยันี้ประยุกต์ใช้การออกแบบ 
การทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 3k ในการออกแบบการทดลอง และท านายค่าความเค้นแรงดึง
ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม จากผลการด าเนินโครงงานนี้พบว่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลให้ 
ค่าความเค้นแรงดึงดีที่สุด คือ กระแสไฟเชื่อมที่ 115 แอมแปร์ อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 
12 ลติรต่อนาท ีและความเรว็เดนิเชื่อม 10 นิ้วต่อนาท ีไดค่้าความเคน้แรงดงึสูงทีสุ่ด คอื 573.472 
N/mm2  และจากการพยากรณ์ดว้ยโครงขา่ยประสาทเทยีมของค่าความเคน้แรงดงึ มค่ีาสมัประสทิธิ ์
การตดัสนิใจที ่0.99636 มค่ีาเฉลีย่ผดิพลาดก าลงัสอง (MSE) เท่ากบั 0.2485 
ค าส าคญั: การเชื่อมทกิ, ความเคน้แรงดงึ, แบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม 
 

ABSTRACT 
This project aims to the prediction of optimal parameters in the TIG welding of AISI 304 
Stainless steel using an artificial neural network. In the implementation of the project, the TIG 
welding process was used without filling wire. Tungsten electrodes diameter 1.6 mm and base 
material of 50 x 150 x 2 AISI 304 stainless steel plate were used in this experiment.  The 
workpieces were formed as butt joint which were welded in flat position.  The TIG welding 
process used 3 levels of welding current at 75, 95 and 115 amperes and 3 levels of welding 
gas at 10, 12 and 14 liters per minute as well as 3 levels of welding speed at 8, 10 and 12 
inches per minute. The experiment was carried out on 3k factorial design and predicted tensile 
stress values by neural network techniques.  According to the results of this research, it was 
found that the maximum of tensile stress value was obtained with 115 amperes of welding 
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current, 12 liters per minute of welding cover gas and 10 inches per minute of welding speed. 
Which, the maximum of tensile stress value was 573.472 N/mm2.  From the experimental 
results, it was found that the tensile stress values could be predicted by neural network 
prediction with decision coefficient that 0.99636 It has a mean squared error (MSE) of 0.2485 
KEYWORDS: Tig Welding, Tensile Stress, Neural Network Model 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัเหลก็กลา้ไรส้นิมไดน้ ามาใชก้นัอย่างกวา้งขวาง เนื่องจากมลีกัษณะพเิศษทีแ่ตกต่างไป
จากวสัดุอื่น ๆ เช่น มคีวามตา้นทานต่อการกดักร่อนไดด้ ีมคีวามแขง็ เหนียวและทนต่ออุณหภูมสิูง 
มีลกัษณะผิวที่สวยงาม ส่วนผสมของธาตุหลกัจะประกอบไปด้วย เหล็ก โครเมียม และนิกเกิล  
มีปริมาณคาร์บอนต ่ากว่า 1.2 เปอร์เซ็นต์ โครเมียมจะเป็นส่วนผสมหลกัหลกัมีประมาณ 10.5 
เปอร์เซ็นต์ หรอืมากกว่านัน้ สมบตัิเหลก็กลา้ไร้สนิมยากต่อการขึน้สนิมเมื่อเทยีบกบัโลหะง่ายต่อ 
การเชื่อม จงึท าใหเ้หลก็กลา้ไรส้นิม นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ  

กระบวนการเชื่อมทกิ (Tungsten Inert Gas : TIG) เป็นกระบวนการเชื่อมที่นิยมใช้กนัอย่าง
แพร่หลาย เนื่องจากเป็นกรรมวธิกีารใชคุ้ณภาพของแนวเชื่อมสงูและสะอาด จงึส่งผลใหเ้ป็นทีน่ิยม
ในอุตสาหกรรมการผลติได้หลากหลายเช่น การเชื่อมท่อ การเชื่อมเหลก็แผ่น โดยทีช่ิ้นงานหลอม
ละลายดว้ยความรอ้นทีเ่กดิจากการอาร์คระหว่างปลายแท่งอเิลก็โทรดทงัสเตนกบัชิน้งานในขณะที่
อาร์คจะมแีก๊สเฉื่อยปกคลุมเปลวอารค์และบ่อหลอมละลายเพื่อป้องกนัไม่ให ้ออกซเิจน ไนโตรเจน 
น าความชื้นในอากาศเข้ามารวมกับโลหะที่ก าลังหลอมละลาย โดยที่แก๊สที่ใช้ในการปกคลุม 
แนวเชื่อมม ีแก๊สอารก์อน แก๊สฮเีลยีม [1-4] 

การออกแบบการทดลองเชิงสถิติเป็นการออกแบบเพื่อศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อกระบวนการ 
และเพื่อหาพารามเิตอร์ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งอาศยัแบบจ าลองหรอืสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อมา
อธบิายในความสมัพนัธ์ของปัจจยัทีม่ผีลต่อคุณภาพสามารถศกึษาผลของหลายๆ ปัจจยัพรอ้มกนั
ในเวลาเดยีวกนั มนีักวจิยัจ านวนมากทีน่ าหลกัการออกแบบการทดลองเชงิสถติมิาใชใ้นการศกึษา
พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมในกระบวนการเชื่อมทกิ เช่น Kumar and Sundarrajan [1] ไดท้ าการศกึษา
ผลกระทบของพารามิเตอร์ในกระบวนการเชื่อมทิกส าหรับวัสดุ Al-Mg-Si alloy Joseph and 
Muthukumaran [2]  ท าการศึกษาค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ในกระบวนการเชื่อมทิก 
เพื่อปรบัปรุงแนวเชื่อมส าหรบัวสัดุ AISI 4135 Reddy and VenkataRamana [5] ได้ท าการหา
พารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมของกระบวนการเชื่อมทกิดว้ยหุ่นยนต์ส าหรบัวสัดุ AISI 3041 และ AISI 430  
Yosefieh et al [6] ไดท้ าการศกึษาค่าทีเ่หมาะสมของกระแสไฟฟ้าชนิดพลัในกระบวนการเชื่อมทกิ
ส าหรบัวสัดุเหล็กกล้าไร้สนิมซุปเปอร์ดูเพล็กซ์ Mathew and Velmurugan [7] ได้ท าการศึกษา
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พารามเิตอร์ในกระบวนการเชื่อมทกิส าหรบัวสัดุ SS304  Manikandan et al [8] ได้ท าการศกึษา
ค่าที่เหมาะสมของกระแสไฟฟ้าชนิดพลัในกระบวนการเชื่อมทิกส าหรบัวสัดุ alloy C-276 ด้วย
วธิกีารทากูช ินอกจากนี้ยงัมนีักวจิยัใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network) 
ในการพยากรณ์ค่าที่เหมาะสมในกระบวนการเชื่อม ด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ออกแบบ  
เพื่อเลยีนแบบการประมวลผลขอ้มูลของเครอืขา่ยเซลล์ประสาทในสมองมนุษย ์เช่น  Pashazadeh 
et al [9] ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคโครงขา่ยประสาทเทยีมในการหาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมในกระบวนการ
เชื่อมสปอตวสัดุ AISI 1008  

งานวิจยันี้จงึได้ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3k และการพยากรณ์โดย
โครงข่ายประสาทเทียม เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมและการพยากรณ์ค่าความต้านทาน  
ความเคน้แรงดงึของแนวเชื่อมในกระบวนการเชื่อมทกิส าหรบัวสัดุเหลก็กลา้ไรส้นิม AISI 304 
 
2.  วิธีการด าเนินงานโครงการ  

การด าเนินงานวจิยั ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง และได้จดัเตรยีม
อุปกรณ์ในการทดลอง จากนัน้ไดท้ าการก าหนดปัจจยัและได้ท าการทดลองเชื่อมวสัดุเหล็กกล้าไร้
สนิม AISI 304 ด้วยวธิกีารเชื่อมทกิตามหลกัการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีล 3k เมื่อท า
การทดลองเสรจ็ไดท้ าการทดสอบแรงดงึ โดยอา้งองิจากงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง [1, 2, 4, 7, 10-13] ซึง่
ในงานวจิยันี้ท าการเตรยีมชิน้งานเพื่อทดสอบความเคน้แรงดงึ ตามมาตรฐาน ASTM E8 จากนัน้ใช้
โปรแกรมทางสถิติ Minitab 20 มาท าการวิเคราะห์ปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อค่าความแขง็แรงของ 
แนวเชื่อมของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 และหาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมของปัจจยัที่ส่งผลต่อ 
ค่าความเคน้แรงดงึทีม่ากทีสุ่ด จากนัน้ผูด้ าเนินงานวจิยัไดน้ าการประยุกต์ใชร้ะบบปัญญาประดษิฐ์
ด้วย Neural Network ในการพยากรณ์และเปรยีบเทยีบผลประสทิธภิาพของแบบจ าลองและการ
ทดลอง ซึง่แผนผงัการด าเนินงานวจิยัแสดงดงัรปูที ่1 

 
3.  อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

ในงานวจิยันี้ไดท้ าการทดลองเชื่อมเหลก็กลา้ไรส้นิม AISI 304 ดว้ยกระบวนการเชื่อมทกิ โดยน า
ชิ้นงานทีต่ดัแลว้มาเชื่อมยดึหวัท้ายใหเ้ป็นรอยต่อชน (Butt Joint) ดงัรูปที ่2 ในกระบวนการเชื่อมทิก
ใช้ทงัสเตนขนาด 1.6 มิลลิเมตร ซึ่งก าหนดให้ปลายลวดทงัสเตนออกจากหวั Nozzle ระยะเท่ากับ 
2 เท่าของเสน้ผ่านศูนยก์ลางลวดทงัสเตน และท ามุม 60 องศากบัชิน้งาน โดยเชื่อมชิน้งานทีถู่กจบัยดึ
กบัอุปกรณ์จบัยึดชิ้นงานตามแนวยาว ดงัรูปที่ 3 และ 4 ตามล าดบั ผู้วิจยัได้ก าหนดพารามิเตอร์ 
ในกระบวนการเชื่อมทิกโดยก าหนดจากค่ามาตรฐานแนะน าจากหนังสือกระบวนการเชื่อม [14] 
จากนัน้ท าออกแบบการทดลองทางสถิติโดยใช้กระแสไฟเชื่อม 75, 95 และ 115 แอมแปร์ ใช้อตัรา 
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การไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 10, 12 และ 14 ลิตร/นาที และความเร็วในการเดินเชื่อม 8, 10 และ 12 
นิ้ว/นาท ีดงัตารางที ่1 และไดท้ าการทดลองภายใต้การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีล 3 ระดบั 
(3K) ซึ่งเป็นวธิทีีน่ิยมใชส้ าหรบัศกึษาถงึผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมจากพารามเิตอร์ทีส่่งผลต่อ 
ผลตอบทางสถิติ รวมถึงยงัสามารถใช้ส าหรบัหาค่าที่เหมาะสมของกระบวนการ ซึ่งพารามเิตอร์ใน 
การเชื่อมทกิ และผลการทดลองของแต่ละพารามเิตอร์แสดงดงัตารางที ่2 นอกจากนี้รูปของการเชื่อม
เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304  ด้วยกระบวนการเชื่อมทิกแสดงได้ดังรูปที่ 5 และชิ้นงานทดสอบที ่
ถูกเตรยีมตามมาตรฐาน ASTM E8 รวมถงึการทดสอบความเคน้แรงดงึ แสดงดงัรปูที ่6 – 8  

 

 

รปูท่ี 1 แผนผงัการด าเนินงานวิจยั 

- วเิคราะห์ปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อ
ค่าความเคน้แรงดงึ 

- หาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมของ
ปัจจยัในการเชื่อมทกิ  

- การพยากรณ์ค่าความเค้นแรงดึง
ดว้ย Neural Network 

ท าการออกแบบการทดลอง ขัน้ตอนทดลอง -  อ อ กแบบก า รทดล อ ง ด้ ว ย    
โปรแกรม Minitab 20 ภายใต้
การทดลองเชงิแฟกทอเรยีล 3k 

ขัน้ตอนการศึกษา  

ศกึษาเครื่องมอืและอุปกรณ์ใน
การด าเนินงานวจิยั 

ศกึษางานวจิยัและทฤษฎทีี่
เกีย่วขอ้งของการเชื่อมทกิ 

ก าหนดตวัแปรทีม่ผีลต่อ
กระบวนการเชื่อมทกิ 

- กระแสไฟเชื่อม 
- แก๊สปกคลุมเชื่อม 
- ความเรว็ในการเดนิเชื่อม 

ท าการทดลอง - เตรยีมชิน้ทดสอบ 
- ใชร้อยต่อชน (Butt Joint) 
- ท าอุปกรณ์การจบัยดึชิน้งาน 
- ท าการเชื่อมชิ้นงานด้วยกระบวนการ
เชื่อมทกิ 

- เตรียมชิ้นงานทดสอบตามมาตราฐาน 
ASTM E8 

- ท าการทดสอบแรงดงึ วเิคราะหก์ารทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

ขัน้ตอนวิเคราะห์ผล 

ขัน้ตอนสรปุผล 
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รปูท่ี 2 รอยต่อของช้ินงานหลงัการเช่ือมยึด 

 

 
รปูท่ี 3 แสดงการตัง้มุมหวัเช่ือม 60 องศา 

 

 
รปูท่ี 4 เช่ือมช้ินงานทดสอบ 
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(ก) 

  
(ข) (ค) 

รปูท่ี 5 ช้ินงานทดลองผ่านกระบวนการเช่ือมทิก (ก) ใช้กระแสไฟเช่ือม 75 แอมแปร ์
(ข) ใช้กระแสไฟเช่ือม 95 แอมแปร ์(ค) ใช้กระแสไฟเช่ือม 115 แอมแปร ์

 

 
รปูท่ี 6 แบบช้ินทดสอบตามมาตราฐาน ASTM E8 
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รปูท่ี 7 ช้ินทดสอบหลงัตดัด้วย wire cut 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 8 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) (ก) ลกัษณะการจบัยึดช้ินงาน (ข) ลกัษณะ
ช้ินงานหลงัการทดสอบ 

 
โครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อมดว้ยกระบวนเชื่อม Tig ของเหลก็กลา้ไรส้นิม AISI 304  โดย

น าชิน้ทดสอบทีผ่่านการกดักรดไปสอ่งดโูครงสรา้งระดบัจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พรอ้มถ่ายภาพ
ที่ก าลังขยาย 50X ดังแสดงได้ดังรูปที่ 9 โดยผลหลังการทดสอบที่ใช้กระแสที่ 75 แอมแปร์ 
โครงสรา้งทีไ่ดค้อืออสเทนไนต ์ดงัรปูที ่9 ก ในขณะเดยีวกนัทีก่ระแสไฟ 115 แอมแปร ์โครงสรา้งที่
ไดค้อืออสเทนไนต ์และเดลตา้เฟอร์ไรท ์จากกระบวนการเชื่อมดว้ยกระแสทีส่งู ดงัรปูที ่9 ข  
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   (ก)                (ข)     

รปูท่ี 9 โครงสร้างจุลภาคในช้ินงานเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304  (ก) การเช่ือมโดย
กระแสไฟเช่ือมท่ี 75 แอมแปร์ ก าลงัขยาย 50 เท่า (ข) การเช่ือมโดยกระแสไฟ
เช่ือมท่ี 115 แอมแปร ์ก าลงัขยาย 50 เท่า 

 
ตารางท่ี 1 ระดบัปัจจยัท่ีใช้ในการทดลอง 

ปัจจยั ระดบัต า่ ระดบักลาง ระดบัสูง หน่วย 
กระแสไฟเชื่อม 75 95 115 แอมแปร ์
อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 10 12 14 ลติร/นาท ี
ความเรว็เดนิเชื่อม 8 10 12 นิ้ว/นาท ี

 
ตารางท่ี 2 ตารางการออกแบบการทดลองและผลการทดลอง 

ล าดบั 
กระแสไฟ
เช่ือม  

อตัราการไหล 
แกส๊ปกคลุมเช่ือม 

ความเรว็ 
เดินเช่ือม 

ค่าความเค้นแรงดึง (N/mm2) 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 

1,28 75 10 8 182.639 174.444 
2,29 75 10 10 210.000 213.889 
3,30 75 10 12 215.000 214.028 
4,31 75 12 8 203.889 200.278 
5,32 75 12 10 210.417 187.361 
6,33 75 12 12 212.639 216.528 
7,34 75 14 8 285.111 205.833 
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ตารางท่ี 2 ตารางการออกแบบการทดลองและผลการทดลอง (ต่อ) 

ล าดบั 
กระแสไฟ
เช่ือม  

อตัราการไหล 
แกส๊ปกคลุมเช่ือม 

ความเรว็ 
เดินเช่ือม 

ค่าความเค้นแรงดึง (N/mm2) 
ซ า้ 1 ซ า้ 2 

8,35 75 14 10 222.972 219.167 
9,36 75 14 12 211.528 290.833 
10,37 95 10 8 296.528 377.222 
11,38 95 10 10 310.278 288.750 
12,39 95 10 12 273.056 265.694 
13,40 95 12 8 254.444 307.917 
14,41 95 12 10 357.778 287.083 
15,42 95 12 12 277.222 264.306 
16,43 95 14 8 254.861 235.694 
17,44 95 14 10 225.139 215.972 
18,45 95 14 12 245.694 258.750 
19,46 115 10 8 525.417 553.889 
20,47 115 10 10 560.139 563.194 
21,48 115 10 12 524.583 542.083 
22,49 115 12 8 543.056 573.194 
23,50 115 12 10 557.472 573.472 
24,51 115 12 12 533.889 560.278 
25,52 115 14 8 413.750 396.389 
26,53 115 14 10 531.806 553.472 
27,54 115 14 12 369.722 373.056 

 
4.  ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
4.1 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลหลกัและปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม 

จากผลการทดลองจึงได้น าข้อมูลในตารางที่ 2 มาท าการวิเคราะห์ผลความแปรปรวน 
(ANOVA) ของค่าความเค้นแรงดึงแสดงให้เหน็ถึงผลกระทบหลกัและผลกระทบร่วมของปัจจยัที่
ส่งผลต่อค่าความเค้นแรงดงึที่ระดบัความเชื่อมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นต์ จากตารางที่ 3 การวิเคราะห์
ความแปรปรวนของค่าการทดสอบความเค้นแรงดงึ พบว่าปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมของปัจจยัทีม่ี
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อทิธพิลต่อค่าความเค้นแรงดงึคอื กระแสไฟเชื่อม อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม และความเรว็
เดนิเชื่อม โดยที่ค่า P-Value ทัง้หมดของปัจจยัหลกัมีค่าน้อยกว่า 0.05 และเมื่อท าการพจิารณา
ความสมัพนัธ์ของอิทธิพลร่วมของปัจจยั พบว่าผลกระทบร่วมระหว่างกระแสไฟเชื่อมและอตัรา 
การไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม กระแสไฟเชื่อมและความเรว็เดนิเชื่อมสง่ผลต่อค่าความเคน้แรงดงึอย่าง
มีนัยส าคัญ ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองมีความเชื่อถือ 96.86 % 
ดังตารางที่ 3 นอกจากนี้ยงัพบว่าค่า R-square (adj) มีค่าเท่ากับ 91.76 % ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองมคีวามความสมัพนัธพ์อเพยีงในการฟิตขอ้มลู  

นอกจากนี้รูปที่ 10 ได้แสดงถึงผลกระทบหลักและผลกระทบร่วมของปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า 
ความเคน้แรงดงึ พบว่ากระแฟไฟเชื่อมมอีทิธพิลความรอ้นในงานเชื่อมสง่ผลต่อค่าความเคน้แรงดงึ
มากทีสุ่ดรวมไปถงึอตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม และความเรว็เดนิเชื่อมเป็นผลกระทบหลกัของ
ปัจจยั ในขณะทีผ่ลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจยัพบว่ากระแสไฟเชื่อมและอตัราการไหลแก๊สปกคลุม
เชื่อม รวมไปถงึกระแสไฟเชื่อมและความเรว็เดนิเชื่อมสง่ผลต่อค่าความเคน้แรงดงึ รูปที ่11 พบว่า
เมื่อใชก้ระแสไฟเชื่อม 115 แอมแปร์ เกดิค่าความเคน้แรงดงึสูงสุด และเมื่อกระแสไฟเชื่อมลดลงที ่
95 แอมแปร์ และ 75 แอมแปร์ ค่าความเค้นแรงดึงจะลดลงตามล าดับ และพบว่าเมื่อใช้อัตรา 
การไหลแก๊สปกคลุมเชื่อมที ่10 และ12 ลติร/นาท ี จะท าใหค่้าความเคน้แรงดงึใกลเ้คยีงกนั แต่เมื่อ
ใช้อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อมที่ 14 ลติร/นาท ีจากผลการทดลองพบว่าผลของค่าความเค้น 
แรงดงึลดลง ซึ่งผลจากการทีใ่ชอ้ตัราการไหลแก๊สปกคลุมมากเกนิไป นอกจากนี้ยงัพบว่าความเรว็
ในการเดนิเชื่อม 8 และ 12 นิ้ว/นาท ีจะมค่ีาความเค้นแรงดงึใกล้เคยีงกนั และเมื่อใช้ความเรว็ใน 
การเดินเชื่อมที่ 10 นิ้ว/นาที จะมีค่าความเค้นแรงดึงเพิ่มขึ้น  ซึ่งเป็นความเร็วในการเชื่อมที่
เหมาะสมของการทดลองมผีลท าใหแ้นวเชื่อมแขง็แรง ในขณะทีร่ปูที ่12 พบว่าเมื่อใชอ้ตัราการไหล
แก๊สปกคลุมเชื่อมที่ 10, 12 และ 14 ลิตร/นาที ใช้กระแสไฟเชื่อม 75, 95 และ 115 แอมแปร์ จะ
ส่งผลให้ค่าความเค้นแรงดึงเพิ่มขึ้น เป็นผลจากที่กระแสไฟเชื่อมและความเร็วในการเชื่อมที่
เหมาะสมมีผลโดยตรงกบัต่อความแขง็แรง ในขณะที่ผลกระทบร่วมระหว่างกระแสไฟเชื่อมและ
ความเร็ว พบว่าเมื่อใช้ความเร็วเดินเชื่อมที่ 8, 10 และ 12 นิ้ว/นาที จะได้ค่าความเค้นแรงดึงที่
เพิม่ขึน้ เมื่อปรบัใชก้ระแสไฟเชื่อม 75, 95 และ 115 แอมแปรต์ามล าดบั และผลกระทบร่วมระหว่าง
อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อมและความเรว็เดนิเชื่อมจะสง่ผลต่อค่าความเคน้แรงดงึ พบว่าเมื่อใช้
ความเรว็เดนิเชื่อมที ่8, 10 และ 12 นิ้ว/นาท ีและปรบัใชอ้ตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อมที ่10, 12 
และ 14 ลิตร/นาที จะได้ค่าความเค้นแรงดึงที่น้อยลงตามล าดบั ซึ่งความแขง็แรงดึงที่ต ่าโดยใช้
กระแสไฟที่ต ่า เกิดการหลอมละลายลึกไม่สมบูรณ์ (Incomplete Penetration) และการเกิดโดย
กระแสไฟเชื่อมและความเร็วเดินเชื่อมที่ไม่เหมาะสมส่งผลต่อความร้อนเข้า (Heat Input) เกิด 
รอยเชื่อมสนันูน (Weld Bead) ของขนาดและรูปร่างของรอยเชื่อมส่งผลต่อคุณสมบตัิทางกลของ
แนวเชื่อมได้ อัตราการไหลของแก๊สปกคลุมที่แตกต่างกันมีผลต่อรูปร่างของแนวเชื่อมและ
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คุณสมบตัทิางกลเช่นกนั  ในการทดลองไดก้ าหนดเงื่อนไขในการด าเนินงานในหอ้งปฏบิตักิารแบบ
เปิดในสภาวะแวดลอ้มเดยีวกนัทุกชิน้งาน  

 
ตารางท่ี 3 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ส าหรบัค่าความเค้นแรงดึง 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 26 1006835 38724 63.98 0.000 
Linear 6 921705 153517 253.81 0.000 
กระแสไฟเชื่อม 2 892578 446289 737.36 0.000 
อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 2 23509 11755 19.42 0.000 
ความเรว็เดนิเชื่อม 2 5617 2809 4.64 0.019 
2-Way Interactions 12 60750 5063 8.36 0.000 
กระแสไฟเชื่อม*แก๊สปกคลุม 4 45023 11256 18.60 0.000 
กระแสไฟเชื่อม* ความเรว็เดนิเชื่อม 4 14636 3659 6.05 0.002 
อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม*
ความเรว็เดนิเชื่อม 

4 1092 273 0.45 0.771 

3-Way Interactions 8 24380 3048 5.04 0.001 
กระแสไฟเชื่อม*อตัราการไหลแก๊ส 
ปกคลุมเชื่อม*ความเรว็เดนิเชือ่ม 

8 24380 3048 5.04 0.001 

Error 27 16646 605   
Total 53 1023177    

R-sq = 98.40%    R-sq(adj) = 96.86%    R-sq(pred) = 93.61% 
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รปูท่ี 10 แผนภมิูพาเรโตแสดงผลกระทบท่ีมีผลต่อค่าความเค้นแรงดึง 

 

 
รปูท่ี 11 กราฟของอิทธิพลหลกั 3 ปัจจยั 
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รปูท่ี 12 ผลกระทบร่วมของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเค้นแรงดึง 

 
4.2 การก าหนดค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมจากการทดลอง 

การทดลองหาสภาวะปัจจัยที่เหมาะสมเพื่อให้ค่าความเค้นแรงดึง โดยก าหนดปัจจัย  
ที่มีผลกระทบได้แก่ กระแสไฟเชื่อม อัตราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม และความเร็วเดินเชื่อม 
จากการทดลองใช้ Response Optimizer โปรแกรม Minitab 20 ในการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า
กระแสไฟเชื่อมที ่115 แอมแปร์ อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 12 ลติร/นาท ีและความเรว็เดนิเชื่อม 
10 นิ้ว/นาท ีไดค่้าความเคน้แรงดงึทีด่ทีีสุ่ดประมาณ 565.333 N/mm2 ดงัรปูที ่13  
 

 
รปูท่ี 13 พารามิเตอรท่ี์เหมาะสมของปัจจยัท่ีส่งผลให้ค่าความเค้นแรงดึงสุงท่ีสุด 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2566  99 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

4.3 การพยากรณ์ค่าความเค้นแรงดึง 
การพยากรณ์ค่าความเค้นแรงดงึ (Tensile Stress) โดยใช ้Neural Network เป็นแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ส าหรบัประมวล ผลขอ้มูลดว้ยการเชื่อมต่อการค านวณและระบบการท าแบบไม่ใช่
เชิงเส้น (Non-Linear Mapping System) ในการจ าลองนี้จะใช้ Neural Network 3 ชัน้ ให้การ 
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบป้อนไปข้างหน้า (Feed Forward) ด้วยอัลกอรึทึม 
Levenberg-Marquardt ดงัรปูที ่14 
 

 
รปูท่ี 14 แบบจ าลอง Neural Network 

  
การเลือก Neural Network ที่เหมาะสมจะพจิารณาจากค่าเฉลี่ยผิดพลาดก าลงัสอง (MSE) 

ของชุดการทดลอง พบว่าโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทยีมที่เหมาะสมส าหรบัการท านายค่า
ความเค้นแรงดึง (Tensile Stress) จะประกอบด้วยชัน้ของข้อมูลอินพุต ( Input Layer) ชัน้ซ่อน 
(Hidden Layer) และชัน้ผลลัพธ์ (Output-Layer) ชัน้ซ่อนอยู่ประกอบด้วย  6 เซลล์ประสาท 
(Neurons) และชัน้ Output ประกอบด้วยหนึ่งเซลล์ประสาท (Neurons) จากค่าความเค้นแรงดงึ 
(Tensile Stress) โดยจะมกีารเรยีนรู้ของโปรแกรมในโมเดลนี้จะม ี3 ชัน้ ตวัแปร Input ที่ซ่อนคอื
ค่าพารามเิตอรท์ัง้ 3 ค่าทีใ่ชใ้นการทดลอง ค่าความเคน้แรงดงึ (Tensile Stress)  คอืตวัแปร Output 
ที่ซ่อนอยู่ กราฟประสิทธิภาพการเรียนรู้ของ Neural Network เป็นการแสดงการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด สามขัน้ตอน คือ การฝึกสอน (Train) การตรวจสอบ (Validation) และ
ทดสอบ (Test) ประสทิธภิาพการตรวจสอบทีด่ทีีสุ่ด (Best) เกดิขึน้ทีร่อบในการวนซ ้า (Epoch) ที่ 
15 ดงัรปูที ่15  

กราฟการถดถอยที่พยากรณ์ความเค้นแรงดึง (Tensile Stress)  ทัง้  27 การทดลอง
ความสมัพนัธข์องผลลพัธเ์ป้าหมายผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากโครงขา่ยประสาทเทยีม แบบจ าลองจาก Neural 
Network มีค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจส าหรับการทดสอบ ( Training)  ที่  1 สัมประสิทธิ ์
การตดัสนิใจส าหรบัการตรวจสอบ (Validation) ที่ 0.99614 สมัประสทิธิก์ารตดัสนิในส าหรบัการ
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ทดสอบ (Test) ที ่0.97373 และสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจรวมของแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีม
ที ่0.99636 โดยมคีวามชนัเท่ากบั 0.99 และมค่ีาเฉลีย่ความคลาดเคลื่อนที ่0.248560 ซึ่งมค่ีาเฉลีย่
ความคลาดเคลื่อนทีต่ ่าทีสุ่ด รปูที ่16 
 

 
รปูท่ี 15 กราฟประสิทธิภาพ Neural Network 

 

 
รปูท่ี 16 กราฟการถดถอย Neural Network 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2566  101 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบค่าความเค้นแรงดึงการทดลองจริงและค่าท่ีได้จากการพยากรณ์  

ล าดบั ค่าการทดลองจรงิ ค่าการพยากรณ์ Percent Error 
1 174.444 174.4518 0.004 
2 213.889 213.5281 0.169 
3 214.028 213.5994 0.201 
4 200.278 201.2482 0.482 
5 187.361 188.1971 0.444 
6 216.528 217.0755 0.252 
7 205.833 206.5408 0.343 
8 219.167 219.6514 0.221 
9 290.833 246.5109 17.980 
10 377.222 377.1569 0.017 
11 288.75 324.3250 10.969 
12 265.694 265.7326 0.015 
13 307.917 308.1189 0.066 
14 287.083 287.3015 0.076 
15 264.306 259.8471 1.716 
16 235.694 217.5406 8.345 
17 215.972 216.6458 0.311 
18 258.75 253.6263 2.020 
19 553.889 541.2017 2.344 
20 563.194 563.1646 0.005 
21 542.083 542.0604 0.004 
22 573.472 573.5715 0.017 
23 573.194 572.8307 0.063 
24 560.278 573.1687 2.249 
25 396.389 395.3516 0.262 
26 553.472 445.9284 24.117 
27 373.056 372.7439 0.084 
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จากตารางที่ 4 เเสดงการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของค่าการทดลองจริงกับข้อมูลที่
พยากรณ์ค่าความเค้นเเรงดึง (Tensile Stress)  อธิบายได้ว่าจาก 27 ค่าการทดลองแสดง 
ความแตกต่างของข้อมูลตามล าดับ รูปที่ 17 แสดงกราฟจากตารางเพื่อเปรียบเทียบผลของ 
การพยากรณ์ทีไ่ดจ้ากโปรแกรม Matlab ในฟังกช์ัน่ Neural Net Fitting พบว่ากราฟมคีวามสมัพนัธ์
ของขอ้มูลทีส่อดคลอ้งกนัค่าความคลาดเคลื่อนของขอ้มูลสามารถพจิารณาไดจ้ากจุดทีอ่ยู่บนกราฟ 
(Line With Markers) จะมีความห่างระหว่างจุดของกราฟแต่ละเส้น ซึ่งค่อนข้างจะมีทิศทางไป
ในทางเดียวกนัแต่จะมีอยู่ 1 จุดที่มีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดเพราะ Percent Error เท่ากบั 
24.117% ความสูงของจุดในแนวแกน Y จะแทนเป็นค่าความเค้นแรงดึง (Tensile Stress) และ
ความห่างระหว่างจุด ในแนวแกน X จะแทนจ านวนการทดลองตามล าดบั 
 

 
รปูท่ี 17 กราฟเปรียบเทียบค่าการทดลองจริงและค่าการพยากรณ์ 

 
จากผลการวจิยัสรุปไดว้่าแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทยีมเป็นเชงิเสน้แสดงถงึความแม่นย า

ของแบบจ าลอง โดยโครงขา่ยประสาทเทยีมสามารถแกปั้ญหาการเกดิแบบจ าลองจดจ ารปูแบบของ
ขอ้มูลเทรนยิง่มจี านวนมาก จะท าให้จะท านายขอ้มูลแม่นย ามากขึ้น ถึงแม้ว่ามกีารแบ่งขอ้มูลใน  
การเทรน แต่ทุกข้อมูลสามารถได้รบัการเทรนทัง้หมดดงันัน้ข้อมูลจ านวน 27 การทดลอง จึงม ี
ความเพยีงพอในการสรา้งแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทยีมในการพยากรณ์ค่าความเค้นแรงดึง 
ในการเชื่อมไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและแม่นย า 
 

กราฟเปรยีบเทยีบค่าจรงิและค่าพยากรณ์ 

จ านวนการทดลอง 
ค่าการทดลองจรงิ       ค่าพยากรณ์ 

Te
ns

ile
 S

tre
ss

 (N
/m

m2
) 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2566  103 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

5. สรปุผลการทดลอง 
5.1) จากการด าเนินโครงงานการทดสอบคุณสมบัติทางกลความทนทานต่อแรงดึง  

ค่าความเคน้แรงดงึต ่าทีสุ่ดเกดิจากใชก้ระแสไฟเชื่อม 75 แอมแปร์ อตัราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 
10 ลติร/นาท ีและความเรว็เดนิเชื่อม 8 นิ้ว/นาท ีไดค่้าความเคน้แรงดงึ เท่ากบั 174.444 N/mm2 ซึง่
มกีารขาดของชิ้นงานตรงแนวเชื่อมเนื่องจากกระแสไฟเชื่อมน้อยจะท าให้ไม่เกดิการซมึลกึ จงึเป็น
เหตุท าให้ได้ค่าความเค้นแรงดงึที่ต ่า ในทางกลบักนัเมื่อใช้กระแสไฟเชื่อมที่ 115 แอมแปร์ อตัรา
การไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 12 ลติร/นาท ีและความเรว็เดนิเชื่อม 10 นิ้ว/นาท ีไดค้วามเคน้แรงดงึสุ
งสุด เท่ากบั 573.472 N/mm2 เนื่องจากตวัแปรกระแสไฟในการเชื่อมทีเ่พิม่มากขึน้จะส่งผลใหก้าร
หลอมละลายรวมตวักนัของชิ้นงานทัง้สองชิ้นสมบูรณ์ และยงัส่งผลต่อความเค้นแรงดึงที่สูงขึ้น
ตามล าดบั จากการด าเนินการทดลองไม่ได้มกีารคลุมปิดบรเิวณที่ท าการเชื่อม มผีลให้มกีารเกดิ 
Oxidation ในการทดลองซึง่เป็นขอ้จ ากดัในระหว่างด าเนินการทดลอง 

5.2) จากการทดลองภายใต้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3k ได้
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของปัจจัยในกระบวนการเชื่อมทิกเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 จาก 
การแนะน าทางสถิติ คือค่ากระแสไฟเชื่อมที่ 115 แอมแปร์ อัตราการไหลแก๊สปกคลุมเชื่อม 
12 ลติร/นาท ีและความเรว็เดนิเชื่อม 8 นิ้ว/นาท ีไดค่้าความเคน้แรงดงึเท่ากบั 565.333 N/mm2 

5.3) ผลจากการประยุกต์ใช้ปัญญาประดษิฐ์ Neural Network มาพยากรณ์ โดยใช้โปรแกรม 
Matlab ทีม่ปีระสทิธภิาพในท านายหาค่าความเคน้แรงดงึ (Tensile Stress) เพื่อช่วยในการท านาย
ผลในการหาสภาวะปัจจยัที่เหมาะสมส าหรบัออกแบบการทดลอง โดยผลจากการประยุกต์ใช้
ปัญญาประดษิฐ์ จะประกอบไปดว้ยจ านวนนิวรอน ในชัน้ Input 3 นิวรอน จ านวนนิวรอนทีซ่่อนอยู่
ในชัน้ที ่1 มจี านวน 6 นิวรอน และนิวรอนทีแ่สดงอยู่ในชัน้แสดงผล 1 นิวรอน (3-6-1) โดยจะเอามา
เปรียบเทียบค่าทดลองจริงกับค่าการพยากรณ์ของ Neural Network โดยมีค่าสัมประสิทธิ ์
การตัดสินใจที่ 0.99636 มีค่าเฉลี่ยผิดพลาดก าลังสอง (MSE) เท่ากับ 0.248560 และความ 
คลาดเคลื่อนระหว่างค่าการทดลองจรงิและค่าทีพ่ยากรณ์ จะพบเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่
ช่วง 0.004.- 24.117 เปอรเ์ซนต ์
 
6. ข้อเสนอแนะ 

อุปกรณ์ในการจบัยดึชิน้งาน อาจจะสะสมความรอ้นในการเชื่อมควรรอใหเ้ยน็ตวัก่อนจงึท าการ
เชื่อมชิ้นงานต่อไป ท าการศกึษาปรมิาณโครเมยีมคาร์ไบด์ ในโครงสร้างโลหะบรเิวณแนวเชื่อมที่
สมัพนัธก์บัปัจจยัการเชื่อมทีม่ผีลต่อค่าความเคน้แรงดงึ 
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