
บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
การศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเช่ือมอาร์กโลหะก๊าซคลุมต่อสมบัติของรอยต่อระหว่าง

เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด SS400 กับเหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก AISI 430 ท่ีส่งผลต่อโครงสร้างจุลภาค
ของแนวเช่ือมและบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อน (HAZ : Heat Affected Zone) และคุณสมบัติทางกลท่ีมี
ผลต่อค่าการรับแรงดึง และค่าความแข็งท่ีสามารถวัดได้ โดยมีตัวแปรในการทดลอง 3 ตัวแปร คือ 1.) 
แกสปกคลุม 3 กลุ่มได้แก่ Ar100% , CO2100% และ Ar80% + CO220%  2.) กระแสไฟ 4 ชนิด 
ได้แก่  90,100,110,120 แอมป์ 3.) ความเร็ว 3 ระดับ ได้แก่ 350 , 400 , 450 มิลลิเมตร/นาที  โดย
ท าการทดลองเช่ือมให้ครบทุกตัวแปร แล้วน าช้ินงานไปตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค ทดสอบหาค่า
การรับแรงดึงสูงสุดของตัวแปรแต่ละชนิด และค่าความแข็งของช้ินงาน 
 
4.1  อิทธิพลของกระแสเชื่อมต่อสมบัติของแนวเชื่อม  

การทดลองพบว่าตัวแปรการเช่ือมด้านกระแสไฟมีผลต่อสมบัติของแนวเช่ือม โดยวิเคราะห์จาก
ค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึงของช้ินงานทดสอบท้ังหมด ภายใต้เงื่อนไขตัวแปรท่ีก าหนด แล้วน า
ค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึงท่ีได้ซึ่งจากผลการทดลอง
พบว่าตัวแปรการเช่ือมด้านกระแสไฟมีผลต่ออุณหภูมิในการเช่ือมท าให้เกิดการหลอมละลายของแนว
เช่ือมท่ีใช้แกสปกคลุม และความเร็วในการเช่ือมแตกต่างกัน เมื่อน าค่าความแข็งแรงในการับแรงดึงท่ี
ได้ไปวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างของแนวเช่ือม และค่าความแข็งบริเวณรอยเช่ือมท่ีได้
พบว่ากระแสไฟที่ใช้เช่ือมแต่ละระดับส่งผลต่อค่าความแข็งของแนวเช่ือมอย่างชัดเจน 

 
4.1.1 วิเคราะห์ปัจจัยด้านกระแสไฟต่อค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึง 

 

 
รูปท่ี 4.1  การเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงจากปัจจัยด้านกระแสไฟ ท่ีกระแส 90 – 120 A 
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ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟท่ีเช่ือมมีผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีมีความสมบูรณ์ใน
แนวเช่ือมท่ีแตกต่างกัน จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการ
ทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

รูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงจากปัจจัยด้านกระแสไฟ ท่ีกระแส 90 – 120 
A พบว่ากระแสเช่ือมส่งผลต่อค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึงของช้ินงานทดลอง โดยพิจารณาจาก
แกสท่ีใช้ปกคลุมแนวเช่ือมคงท่ีคือ Ar80% + CO2 20%  พบว่าท่ี กระแสเช่ือม 110 A ความเร็วใน
การเช่ือม     400 มม./นาที จะให้ค่าความแข็งแรงดึงมากท่ีสุดท่ี 448 MPa และค่าความแข็งแรงดึง
ต่ าสุดท่ี 415 MPa ได้แก่กระแสเช่ือม 90 A ท่ีความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที  

 
4.1.2 วิเคราะห์ปัจจัยด้านกระแสไฟต่อจุดพังทะลายและช้ินงานขาดออกจากกัน 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟเช่ือมมีผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีสมบูรณ์ในแนว
เช่ือม ส่งผลต่อการขาดของช้ินงานซึ่งในการทดลองจากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปร
และข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

 

 
รูปท่ี 4.2  การเปรียบเทียบต าแหน่ง และระยะท่ีช้ินงานขาดออกจากกันโดยวัดจากกึ่งกลางแนวเช่ือม

ท่ีกระแส 90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO2 20% 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบต าแหน่ง และระยะท่ีช้ินงานขาดออกจากกันโดยวัดจาก
กึ่งกลางแนวเช่ือม ท่ีกระแส 90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO2 20% พบว่ากระแสเช่ือมส่งผล
ต่อความร้อนและการหลอมละลายท าให้ต าแหน่งท่ีพังทะลายและช้ินงานขาดออกจากกันในการ
ทดสอบแรงดึงมีระยะขาดของช้ินงานท่ีไม่เท่ากัน โดยพิจารณาท่ีแกสท่ีใช้ปกคลุมแนวเช่ือมคงท่ีคือ                     
Ar80% + CO2 20%  พบว่าท่ี กระแสเช่ือม 110 A ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที ช้ินงานขาด
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ท่ีเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 โดยระยะของการพังทะลายและช้ินงานขาดออกจากันห่างจากแนวเช่ือม       
24.2 มม. ท่ีกระแส 90 A ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที ระยะการขาดของช้ินงานห่างจากแนว
เช่ือม ท่ี 19.4 มม. โดนพบว่าระยะการขาดไม่มีผลต่อความแข็งแรงเพราะการขาดอยู่บริเวณนอกเขต
พื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้า SS400 แต่อิทธิพลของความร้อนมีผลต่อระยะการขาดของช้ินงาน 
 
4.1.3 วิเคราะห์ปัจจัยด้านกระแสไฟต่อค่าความแข็งของแนวเชื่อมและบริเวณพื้นที่กระทบร้อน 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟมีผลต่อความแข็งของแนวเช่ือมอันเนื่องมาจาก
อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีแตกต่างในแต่ละ
กระแสไฟส่งผลต่อความแข็งของแนวเช่ือม จากช้ินงานทดลองท้ังหมด ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนด
ในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  
 

 
รูปท่ี 4.3  การเปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือม (Weld) จากปัจจัยด้านกระแสไฟ ท่ีกระแส 90 

– 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO2 20% 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือมจากปัจจัยด้านกระแสไฟ ท่ีกระแส 
90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO2 20% จากการวิเคราะห์ผลของตัวแปรร่วมท่ีใช้ในการเช่ือม 
พบว่าท่ี กระแสเช่ือม 110 A ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที จะให้ค่าความแข็งของแนวเช่ือม
มากท่ีสุดท่ี     282 HV(28 HRC) และค่าความแข็งของแนวเช่ือมต่ าสุดท่ี กระแสเช่ือม 90 A ท่ี
ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที โดยมีค่าความแข็ง 239 HV(21 HRC) จากการวิเคราะห์จะเห็น
ว่าท่ีกระแส 90 และ 100 A ค่าความแข็งของแนวเช่ือมจะลดลงเมื่อความเร็วในการเช่ือมเพิ่มสูงขึ้น 
ส่วนท่ีกระแส 110 และ 120 A อัตราความแข็งของแนวเช่ือมจะเป็นลักษณะระฆังคว่ า คือเมื่ออัตรา
ความเร็วในการเช่ือมต่ าความแข็งก็ต่ า ถ้าอัตราความเร็วในการเช่ือมเหมาะสมความแข็งก็จะสูง แต่ถ้า
ความเร็วในการเช่ือมสูงเกินไปความแข็งของแนวเช่ือมจะลดลง  
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รูปท่ี 4.4  การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 จาก

ปัจจัยด้านกระแสไฟเช่ือม ท่ีกระแส 90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO2 20% 
 

 

 
รูปท่ี 4.5  การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 จาก

ปัจจัยด้านกระแสไฟเช่ือม ท่ีกระแส 90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO220% 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 
430 จากปัจจัยด้านกระแสไฟเช่ือม ท่ีกระแส 90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + CO220% จากการ
วิเคราะห์ผลของตัวแปรร่วมท่ีใช้ในการเช่ือม ระหว่างกระแสไฟ ความเร็วในการเช่ือม และแกสปก
คลุมแนวเช่ือม ท่ีส่งผลต่อความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิมเฟอร์ริติก AISI 430  
โดยพิจารณาท่ีแกสท่ีใช้ปกคลุมแนวเช่ือมคงท่ีคือ Ar80% + CO220%  พบว่าท่ี กระแสเช่ือม  110 A 
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ความเร็วในการเช่ือม 350 มม./นาที จะให้ค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนมากท่ีสุดท่ี 214 
HV(96 HRB) และค่าความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนต่ าสุดท่ี กระแสเช่ือม 90 A ท่ีความเร็วในการ
เช่ือม 450 มม./นาที โดยมีค่าความแข็ง 156 HV(82 HRB) โดยจากการวิเคราะห์ความแข็งท้ังหมดทุก
กระแสเช่ือมพบว่า ท่ีความเร็ว 400 มม./นาที ความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนทุกกระแสไฟเช่ือมมี
ความแข็งไม่แตกต่างกันมากความแข็งใกล้เคียงกัน และมีความแข็งของแนวเช่ือมน้อยเมื่อเช่ือมด้วย
ความเร็วต่ า และความแข็งจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วในการเช่ือมสูงขึ้น ส่วนท่ีความเร็ว 350 และ 450 
มม./นาที 

รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้า
คาร์บอน SS400 จากปัจจัยด้านกระแสไฟเช่ือม ท่ีกระแส 90 – 120 A แกสปกคลุม Ar80% + 
CO220% จากการวิเคราะห์ผลของตัวแปรร่วมท่ีใช้ในการเช่ือม ระหว่างกระแสไฟ ความเร็วในการ
เช่ือม และแกสปกคลุมแนวเช่ือม ท่ีส่งผลต่อความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน 
SS400  โดยพิจารณาท่ีแกสปกคลุมแนวเช่ือมคงท่ีคือ Ar80% + CO220%  พบว่าท่ี กระแสเช่ือม 
120 A ความเร็วในการเช่ือม 350 มม./นาที จะให้ค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนมากท่ีสุดท่ี 
189 HV(91 HRB) และค่าความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนต่ าสุดท่ี กระแสเช่ือม 110 A ท่ีความเร็วใน
การเช่ือม 350 มม./นาที โดยมีค่าความแข็ง 138 HV (76 HRB)โดยจากการวิเคราะห์ความแข็ง
ท้ังหมดทุกกระแสเช่ือมพบว่า ท่ีความเร็ว  400 มม./นาที ความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนทุก
กระแสไฟเช่ือมใกล้เคียงกันไม่แตกต่างกันมาก และเมื่อพิจารณาท่ีกระแส 120 A ท่ีให้ค่าความแข็ง
สูงสุด พบว่าความแข็งจะลดลงตามปริมาณของความเร็วในการเช่ือมท่ีสูงขึ้น และท่ีกระแส 110 A  ท่ี
ให้แค่การรับแรงดึงสูงสุดพบว่าความแข็งจะต่ าถ้าความเร็วในการเช่ือมต่ า และความแข็งจะสูงถ้าอัตรา
ความเร็วในการเช่ือมสูงขึ้น และความแข็งจะต่ าลงเมื่อความเร็วสูงเกินไป และค่าความแข็ งจะลดลง
เมื่อความเร็วในการเช่ือมสูงขึ้น เช่นเดียวกับกระแสเช่ือม 90 และ 100 A 
 
4.1.4 วิเคราะห์ปัจจัยด้านกระแสไฟต่อโครงสร้างมหภาค (Macro Structure) 

เมื่อพิจารณาโครงสร้างมหภาค (Macro Structure) ของช้ินงานท่ีปัจจัยการเช่ือมด้าน
กระแสไฟสามารถสังเกตุเห็นลักษณะความแตกต่างของเนื้อโลหะรอยเช่ือมกับเนื้อโลหะช้ินงานท่ีมี
ลักษณะแตกต่างกัน อันเนื่องมาจากอิทธิพลของตัวแปรการเช่ือม ด้านกระแสไฟท่ีสงผลต่อลักษณะ
โครงสร้างมหภาคส่งผลต่อลักษณะของแนวเช่ือมและการซึมลึก เมื่อน ารูปโครงสร้างมหภาคของตัว
แปรการเช่ือมท่ีให้ค่ารับแรงดึงสูงสุด กับช้ินงานท่ีให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุด จะเห็นถึงความแตกต่างของ
แนวเช่ือมและลักษณะโครงสร้างมหภาคอย่างชัดเจน จึงท าให้สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีได้ 
และจากรูปมหภาคนี้ยังระบุต าแหน่งของ แนวเช่ือม (Weld) และ พื้นท่ีกระทบร้อน (HAZ) ของ
ช้ินงาน ส าหรับบอกจุดในการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคต่อไป 

รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมและต าแหน่งท่ีใช้
ส าหรับวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของกระแสเช่ือมท่ีให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดและต่ าสุด พบว่า รูป
ท่ี 4.6 (ก) เช่ือมด้วยกระแส 110 A ซึ่งให้ค่ารับแรงดึงสูงสุด ลักษณะของแนวเช่ือมและการหลอม
ละลายและการซึมลึกระหว่างช้ินงานท้ังสองชนิดเป็นไปอย่างสมบูรณ์ สามารถมองเห็นขอบเขตพื้นท่ี
การหลอมละลายและเขตพื้นท่ีของ HAZ ได้อย่างชัดเจน ส่วนช้ินงานท่ีเช่ือมด้วยกระแส 90 A รูปท่ี 
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4.6 (ข) ท่ีให้ค่าการรับแรงดึงต่ าสุด จากการวิเคราะห์พบว่าการหลอมละลายละหว่างแนวเช่ือมกับ
ช้ินงานท้ังสองชนิดไม่สมบูรณ์อันเนื่องมาจากกระแสไฟที่ต่ าเกินไปส่งผลให้แนวเช่ือมไม่เกิดการซึมลึก 
แนวเช่ือมเล็กและนูน เกิดข้อบกพร่องขึ้นบริเวณแนวซึมลึกของช้ินงานจึงท าให้ส่งผลต่อความแข็งแรง
ของแนวเช่ือมส่งผลต่อค่าการรับแรงดึงของช้ินงาน  

 

 
รูปท่ี 4.6  การเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมและระบุต าแหน่งท่ีใช้ส าหรับ

วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของกระแสเช่ือมท่ีให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดและต่ าสุด ท่ีความเร็ว 400 
mm/min 

 
4.1.4 วิเคราะห์ปัจจัยด้านกระแสไฟต่อโครงสร้างจุลภาค 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟมีผลต่อค่าการรับแรงดึงและค่าความแข็งของแนว
เช่ือมอันเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีแตกต่าง
ในแต่ละกระแสไฟซึ่งส่งผลต่อลักษณะของโครงสร้างจุลภาคและขนาดของเม็ดเกรนบริเวณแนวเช่ือม
และพื้นท่ีกระทบร้อน จากช้ินงานทดลองท้ังหมด ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน า
ผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

รูปท่ี 4.7 แสดงลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณรอยเช่ือม (Weld) ท่ีกระแส 110 A แกสปก
คลุม Ar100% พบว่าโครงสร้างจุลภาคเป็นแบบ Columnar ขนาดใหญ่ วัดขนาดได้ 434.02 m มี
ทิศทางของเกรนพุ่งจากขอบแนวเช่ือมเข้าหาจุดศูนย์กลางบ่อหลอมละลายบริเวณกึ่งกลางแนวเช่ือม
ในลักษณะต้ังฉากกับผนังของโลหะช้ินงานเช่ือม เนื่องจากการเช่ือมใช้ความเร็วสูงจึงท าให้ต้องใช้เวลา
ในการแข็งตัวอย่างรวดเร็วมาก และบริเวณขอบเกรนมีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) 
เกิดขึ้นรอบ ๆ เกรน 
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รูปท่ี 4.7  ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% 

 

 
รูปท่ี 4.8  ลักษณะโครงสร้างแนวเช่ือมกับบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 ท่ี

กระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงลักษณะโครงสร้างแนวเช่ือมกับบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม 
AISI 430 ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้างจุลภาคพบว่า ขนาด
เม็ดเกรนจะขยายใหญ่ขึ้นมากกว่าขนาดเม็ดเกรนของเนื้อโลหะช้ินงานเช่ือม AISI 430 อันเนื่องมาจาก
การเย็นตัวที่รวดเร็ว เมื่อวัดขนาดพบว่ามีขนาด 298.8 m แต่ขนาดเม็ดเกรนท่ีได้ก็ยังเล็กกว่าบริเวณ
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แนวเช่ือม โดยพบว่าบริเวณขอบเกรนมีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นตามขอบ
เกรนอันเนื่องมาจากอิทธิพลของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา (ฉัตรทอง,2548) 

 

 
รูปท่ี 4.9  ลักษณะโครงสร้างบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 ท่ี

กระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงลักษณะโครงสร้างบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้าคาร์บอน 
SS400 ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้างจุลภาคพบว่า ขนาด
เม็ดเกรนใกล้เคียงกับขนาดเม็ดเกรนของเนื้อโลหะช้ินงานเช่ือม อันเนื่องมาจากการเย็นตัวในอุณหภูมิ
ปกติและเมื่อเย็นตัวเม็ดเกรนสามารถกลับคืนสู่ขนาดปกติ เมื่อวัดขนาดพบว่ามีขนาด 82.4 m และ
ขนาดเม็ดเกรนท่ีได้เล็กกว่าบริเวณแนวเช่ือมอย่างชัดเจน โดยพบว่าบริเวณขอบแนวเช่ือมระหว่าง
เหล็กกล้าคาร์บอนกับแนวเช่ือมมีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นเป็นเส้นยาวกั้น
ระหว่างแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้อน อันเนื่องมาจากอิทธิพลของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
เวลาและความต่างของวัสดุท่ีใช้ในการเช่ือมทดลอง 

รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบขนาดเกรน (Grain Size) ของแนวเช่ือม(Weld) พื้นท่ีกระทบร้อน 
(HAZ) และเนื้อโลหะเช่ือม (Base) ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% พบว่าปัจจัยตัวแปรในการ
เช่ือมด้านกระแสไฟ มีผลต่อค่าการรับแรงดึงและค่าความแข็งท าให้ลักษณะของโครงสร้างจุลภาคท่ีได้
มีลักษณะและขนาดของเม็ดเกร็นท่ีแตกต่างกันโดยพบว่าลักษณะของเม็ดเกรนของพื้นท่ีกระทบร้อน
ด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 มีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า แต่เล็ก
กว่าขนาดเม็ดเกรนของแนวเช่ือม เมื่อท าการตรวจสอบและวัดขนาดพบว่าขนาดของเม็ดเกร็นบริเวณ
พื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล้กกล้าไร้สนิม AISI 430 มีขนาดเฉล่ียท่ี 298.8 m บริเวณแนวเช่ือมขนาด
เม็ดเกรนเฉล่ียท่ี 434.02 m และบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 มีขนาด
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เม็ดเกรนเฉล่ียท่ี 82.4 m โดย Base Stainless Steel ขนาดเกรน (Grain Size) เฉล่ียท่ี 89.23 
m และ Base Steel ขนาดเกรน (Grain Size) เฉล่ียท่ี 69 m 

 

 
รูปท่ี 4.10  การเปรียบเทียบขนาดเกรน (Grain Size) ของแนวเช่ือม (Weld) พื้นท่ีกระทบร้อน 

(HAZ) และเนื้อโลหะเช่ือม (Base) ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar100% 
 

4.1.5 สรุปผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้านกระแสไฟ 
ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟมีผลต่อค่าการรับแรงดึง ค่าความแข็งของแนว

เช่ือม และลักษณะของโครงสร้างจุลภาค อันเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟ
เช่ือม และการหลอมละลายท่ีแตกต่าง  จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและ
ข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูล โดยจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ท่ีกระแส 
110 A เป็นกระแสท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเช่ือม เพราะเมื่อตรวจสอบค่าการรับแรงดึงพบว่า สามารถ
รับแรงดึงได้   448 MPa ให้ค่าความแข็ง 282 HV(27 HRB) มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกระแสไฟเช่ือมตัว
แปรอื่น ๆ และ กระแสไฟเช่ือม 90 A ไม่เหมาะกับการเช่ือมเพราะให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุดและบาง
ช้ินงานทดลองขาดตรงบริเวณแนวเช่ือม อันเนื่องมาจากกระแสท่ีต่ าท าให้การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ 
แนวเช่ือมมีความแข็งแรงน้อยกว่าช้ินงานทดลองด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 
 
4.2  อิทธิพลของแกสปกคลุมต่อสมบัติของแนวเชื่อม  

การทดลองพบว่าตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม มีผลต่อสมบัติของแนวเช่ือม โดยวิเคราะห์
จากค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึง ค่าความแข็ง และลักษณะโครงสร้างจุลภาค ของช้ินงานทดสอบ
ท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้เงื้อนไขตัวแปรท่ีก าหนด แล้วน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า
ความแข็งแรงในการรับแรงดึงท่ีได้ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุมมีผล
ต่ออุณหภูมิในการเช่ือม การหลอมละลาย และการถ่ายโอนน้ าโลหะลงสู่แนวเช่ือม ท่ีกระแสไฟ และ
ความเร็วในการเช่ือมท่ีแตกต่างกัน เมื่อน าค่าความแข็ง แรงในการับแรงดึงท่ีได้ไปวิเคราะห์
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ผลเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างของแนวเช่ือม และค่าความแข็งบริเวณรอยเช่ือมท่ีได้พบว่าแกสปก
คลุมท่ีใช้เช่ือมแต่ละชนิดมีผลต่อค่าความแข็งของแนวเช่ือมอย่างชัดเจน 

 
4.2.1 วิเคราะห์ปัจจัยด้านแกสปกคลุมต่อค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึง 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ชนิดของแกสปกคลุมท่ีใช้เช่ือมมีผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีสมบูรณ์ในแนว
เช่ือม จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ี
ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

 

 
รูปท่ี 4.11  การเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงสูงสุดจากปัจจัยด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงสูงสุดจากปัจจัยด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 

110 A  พบว่าแกสปกคลุม Ar80%+CO220%  ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที จะให้ค่าความ
แข็งแรงดึงมากท่ีสุดท่ี 448 MPa และค่าความแข็งแรงดึงต่ าสุด ได้แก่ช้ินงานท่ีปกคลุมด้วยแกส 
Ar100 % ท่ีความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที ท่ี 293 MPa  

 
4.2.2  วิเคราะห์ปัจจัยด้านแกสปกคลุมต่อจุดพังทะลายและช้ินงานขาดออกจากกัน 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ชนิดของแกสปกคลุมมีผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีสมบูรณ์ในแนว
เช่ือม ส่งผลต่อการขาดของช้ินงานซึ่งในการทดลองจากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปร
และข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

รูปท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบต าแหน่งระยะท่ีช้ินงานขาดออกจากกันโดยวัดจากกึ่งกลาง
แนวเช่ือมตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A พบว่าแกสปกคลุม Ar100 % ความเร็ว
ในการเช่ือม 400 มม./นาที ช้ินงานขาดท่ีเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 โดยระยะของการพังทะลายและ
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ช้ินงานขาดออกจากันห่างจากแนวเช่ือมท่ีสุดท่ี 24.65 มิลลิเมตร และแกสปกคลุม CO2100 % 
ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที ระยะห่างจุดขาดใกล้แนวเช่ือมสุดท่ี 21.3 มิลลิเมตร   

 

 
รูปท่ี 4.12  การเปรียบเทียบต าแหน่งระยะท่ีช้ินงานขาดออกจากกันโดยวัดจากกึ่งกลางแนวเช่ือมตัว

แปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A 
 

 
4.2.3 วิเคราะห์ปัจจัยด้านแกสปกคลุมต่อค่าความแข็งแนวเชื่อมและบริเวณพื้นที่กระทบร้อน 

 

 
รูปท่ี 4.13  การเปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือมจากปัจจัยด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A 
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ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ของแกสปกคลุมแนวเช่ือมมีผลต่อความแข็งของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กท่ีเกิดจากอิทธิพลของแกสปกคลุม จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 
108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  
 

 
รูปท่ี 4.14  การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 ตัว

แปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A 
 

 
รูปท่ี 4.15  การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 ตัว

แปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือมจากปัจจัยด้านแกสปกคลุม ท่ี
กระแส 110 A พบว่าแกสปกคลุม CO2100 % ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที จะให้ค่าความ
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แข็งของแนวเช่ือมมากท่ีสุดท่ี 370 HV(38 HRC) และค่าความแข็งของแนวเช่ือมต่ าสุดท่ี แกสปกคลุม 
Ar100 % ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที โดยมีค่าความแข็ง 229 HV(98 HRB) 

รูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 
ตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A พบว่า แกส Ar80% + CO220%  ความเร็วในการ
เช่ือม 350 มม./นาที จะให้ค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนมากท่ีสุดท่ี 214 HV(96 HRB) และค่า
ความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนต่ าสุดท่ี แกสปกคลุม CO2100% ท่ีความเร็วในการเช่ือม 350 มม./
นาที โดยมีค่าความแข็งท่ี 159 HV(83 HRB) โดยจากการวิเคราะห์ความแข็งท้ังหมดพบว่า ทุกชนิด
ของแกสปกคลุม ท่ีความเร็ว 450 มม./นาที ความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนไม่แตกต่างกันมาก
ความแข็งใกล้เคียงกัน ส่วนท่ีความเร็ว 350 มม./นาที  

รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน 
SS400 ตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A พบว่าท่ี แกส Ar80% + CO220%  
ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที จะให้ค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนมากท่ีสุดท่ี 182 
HV(89 HRB) และค่าความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนต่ าสุดท่ี แกสปกคลุม Ar80% + CO220% ท่ี
ความเร็วในการเช่ือม 350 มม./นาที โดยมีค่าความแข็งท่ี 138 HV(76 HRB) โดยจากการวิเคราะห์
ความแข็งท้ังหมดพบว่า ทุกชนิดของแกสปกคลุมจะส่งผลต่อความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนเมื่อ
ความเร็วเปล่ียนแปลงไป โดยแกส         Ar80% + CO220% ความแข็งจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว
เพิ่มข้ึนจาก 350 เป็น 400 และจะลดลงเมื่อความเร็ว 450 มม./นาที ส่วนแกส Ar100% ความแข็งจะ
เพิ่มข้ึนตามความเร็วของการเดินหัวเช่ือม  
 
4.1.4 วิเคราะห์ปัจจัยด้านแกสปกคลุมต่อโครงสร้างมหภาค (Macro Structure) 

เมื่อพิจารณาโครงสร้างมหภาค (Macro Structure) ของช้ินงานท่ีปัจจัยการเช่ือมด้านแกสปก
คลุมจะเห็นถึงความแตกต่างของแนวเช่ือม และต าแหน่งท่ีระบุในการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 

รูปท่ี 4.16 เปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างมหภาคแนวเช่ือมและต าแหน่งท่ีใช้วิเคราะห์
โครงสร้างจุลภาคของช้ินงานทดสอบท่ีตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A ความเร็ว     
400 mm/min  จากการวิเคราะห์ รูปท่ี 4.16 (ก) แกสปกคลุมแนวเช่ือม Ar80% + CO220% พบว่า
มีลักษณะการหลอมละลายและแนวเช่ือมสมบูรณ์มากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแนวเช่ือมท่ีเช่ือมด้วย
ตัวแปรแกสปกคลุมชนิดอื่น เพราะแกส Ar80% + CO220% มีความเสถียรกว่าแกสชนิดอื่น ท าให้
การหลอมละลายและการเติมเนื้อโลหะเช่ือมละหว่างแนวเช่ือมกับช้ินงานเป็นไปอย่างสมบูรณ์มีความ
เหมาะสมท้ังขนาดของแนวเช่ือมและขนาดของรอยซึมลึก รูปท่ี  4.16 (ข) แกสปกคลุมแนวเช่ือม 
Ar100 % จะเห็นว่าแนวเช่ือมจะมีขนาดใหญ่ และนูน การหลอมละลายรวมตัวระหว่างแนวเช่ือมกับ
ช้ินงานดีเพราะใช้กระแสไฟที่เหมาะสม แต่ถ้าใช้กระแสไฟต่ าเกินไปการหลอมละลายจะไม่สมบูรณ์ไม่
เกิดการซึมลึกของแนวเช่ือม แสดงดังรูปท่ี 4.6 (เปรียบเทียบกระแส สูง และต่ า) และด้วยคุณสมบัติ
ของแกสท่ีให้ประจุบวกกระแสเช่ือมคงท่ีแนวเช่ือมกว้าง [6] จึงได้แนวเช่ือมแบบนี้ รูปท่ี 4.16 (ค) แกส
ปกคลุมแนวเช่ือม CO2 100% การหลอมละลายและอัตราการเติมลวดสูงจึงท าให้ลักษณะของแนว
เช่ือมมีพื้นท่ีการหลอมละลายกว้างแต่แนวเช่ือมแบนราบ การซึมลึกสูงท าให้รอยซึมลึกนูนใหญ่ ซึ่งเกิด
จากอิทธิพลของแกสปกคลุมเพราะคุณสมบัติของแกส CO2 ท่ีท าให้การหลอมละลายและการน าความ
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ร้อนได้ดีท าให้เกิดรอยกัดแหว่งท่ีขอบแนวเช่ือม จากคุณสมบัติของแกส CO2 ท่ีให้รอยซึมลึกกว้างและ
ลึก ลักษณะผิวหน้าแหนวเช่ือมมีเกล็ดหยาบและนูน เกิดสรูปประจุบวกต่ า ขนาดหยดโลหะไม่
สม่ าเสมอ แต่ปกคลุมแนวเช่ือมได้ท่ัวถึง [6] จึงลักษณะของแนวเช่ือมดังรูป 
 
4.2.4 วิเคราะห์ปัจจัยด้านแกสปกคลุมต่อโครงสร้างจุลภาค 

 

 
รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างมหภาคแนวเช่ือมและต าแหน่งท่ีใช้วิเคราะห์โครงสร้าง

จุลภาคของช้ินงานทดสอบท่ีตัวแปรการเช่ือมด้านแกสปกคลุม ท่ีกระแส 110 A ความเร็ว 400 
mm/min 

 
ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟมีผลต่อค่าการรับแรงดึงและค่าความแข็งของแนว

เช่ือมอันเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีแตกต่าง
ในแต่ละกระแสไฟซึ่งส่งผลต่อลักษณะของโครงสร้างจุลภาคและขนาดของเม็ดเกรนบริเวณแนวเช่ือม
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และพื้นท่ีกระทบร้อน จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลอง
แล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ 

 รูปท่ี 4.17 แสดงลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมท่ี แกสปกคลุม Ar100% กระแส 
110 A พบว่าลักษณะของโครงสร้างจุลภาคเป็นแบบ Columnar ขนาดใหญ่ โดยมีขนาดเฉล่ียท่ี 316 
m มีทิศทางของเกรนพุ่งจากขอบแนวเช่ือมเข้าหาจุดศูนย์กลางบ่อหลอมละลายบริเวณกึ่งกลางแนว
เช่ือมในลักษณะต้ังฉากกับผนังของโลหะช้ินงานเช่ือม เนื่องจากการเช่ือมใช้ความเร็วสูงจึงท าให้ต้องใช้
เวลาในการแข็งตัวอย่างรวดเร็วมาก และบริเวณขอบเกรน Columnar มีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์
ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นโดยรอบ และโครเมียมคาร์ไบด์ ยังแทรกตัวในลักษณะเดนไดร์เข้าไปในพื้นท่ี 
Columnar ของบริเวณแนวเช่ือมท่ัวไป 

รูปท่ี 4.18 แสดงลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้า
ไร้สนิม AISI 430 ท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% กระแส 110 A เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคพบว่า ขนาดเม็ดเกรนจะขยายใหญ่ขึ้นมากกว่าขนาดเม็ดเกรนของเนื้อโลหะช้ินงานเช่ือมเฟอร์ริ
ติก AISI 430 อันเนื่องมาจากการเย็นตัวที่รวดเร็วท าให้เกรนท่ีขยายจากความร้อนไม่สามารถกับคืนสู่
สรูปเดิมได้ เมื่อวัดขนาดพบว่ามีขนาด 178.56 m แต่ขนาดเม็ดเกรนท่ีได้ก็ยังเล็กกว่าบริเวณแนว
เช่ือม โดยพบว่าบริเวณขอบเกรนมีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นอันเนื่องมาจาก
อิทธิพลของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา (ฉัตรทอง,2548) 

 

 
รูปท่ี 4.17  ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณรอยเช่ือม ท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% กระแส 

110 A 
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รูปท่ี 4.18  ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้าไร้ AISI 430 

ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar80% + CO220% 
 
 

 
รูปท่ี 4.19 ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้าคาร์บอนท่ี

แกสปกคลุม Ar80% + CO220% กระแส 110 A 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้า
คาร์บอน SS400 ท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% กระแส 110 A เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคพบว่า ขนาดเม็ดเกรนใกล้เคียงกับขนาดเม็ดเกรนของเนื้อโลหะช้ินงานเช่ือม อันเนื่องมาจาก
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การเย็นตัวในอุณหภูมิปกติและเมื่อเย็นตัวเม็ดเกรนสามารถกลับคืนสู่ขนาดปกติได้ เมื่อวัดขนาดพบว่า
มีขนาด 79.08 m  และขนาดเม็ดเกรนท่ีได้เล็กกว่าบริเวณแนวเช่ือมอย่างชัดเจน โดยพบว่าบริเวณ
ขอบแนวเช่ือมระหว่างเหล็กกล้าคาร์บอนกับแนวเช่ือมมีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) 
เกิดขึ้นเป็นเส้นยาวกั้นระหว่างแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้อนอันเนื่องมาจากอิทธิพลของความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิ เวลา และความต่างของวัสดุท่ีใช้ในการเช่ือมทดลอง 
 

 
รูปท่ี 4.20 การเปรียบเทียบขนาดเกรน (Grain Size) ของแนวเช่ือม(Weld) พื้นท่ีกระทบร้อน (HAZ) 

และเนื้อโลหะเช่ือม (Base) ท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% กระแส 110 A 
 
รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบขนาดเกรน (Grain Size) ของแนวเช่ือม(Weld) พื้นท่ีกระทบร้อน 

(HAZ) และเนื้อโลหะเช่ือม (Base) ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม Ar80% + CO220% พบว่าปัจจัยตัว
แปรในการเช่ือมด้านแกสปกคลุม มีผลต่อคุณสมบัติทางกล ด้านค่าการรับแรงดึงและค่าความแข็งท า
ให้ลักษณะของโครงสร้างจุลภาคท่ีได้มีลักษณะและขนาดของเม็ดเกร็นท่ีแตกต่างกันโดยพบว่าลักษณะ
ของเม็ดเกรนของพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 มีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ีกระทบร้อน
ด้านเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า แต่เล็กกว่าขนาดเม็ดเกรนของแนวเช่ือม เมื่อท าการตรวจสอบและวัดขนาด
พบว่าขนาดของเม็ดเกร็น บริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล้กกล้าไร้สนิม AISI 430 มีขนาดเฉล่ียท่ี 
178.56 m บริเวณแนวเช่ือมขนาดเม็ดเกรนเฉล่ียท่ี 316 m และบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้าน
เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 มีขนาดเม็ดเกรนเฉล่ียท่ี 79.08 m โดย Base Stainless Steel ขนาด
เกรน (Grain Size) เฉล่ียท่ี 89.23 m และ Base Steel ขนาดเกรน (Grain Size) เฉล่ียท่ี 69 m 
 
4.2.5 สรุปผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้านแกสปกคลุม 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ชนิดของแกสปกคลุมมีผลต่อค่าการรับแรงดึง ค่าความแข็งของแนว
เช่ือม และลักษณะของโครงสร้างจุลภาค อันเนื่องมาจากอิทธิพลของแกสปกคลุมท่ีส่งผลต่อการถ่าย
โอนน้ าโลหะ และการหลอมละลายของลวดเช่ือมและเนื้อโลหะเช่ือม จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 
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ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูล โดยจากการวิเคราะห์
ข้อมูลพบว่า แกสปกคลุมท่ีให้ค่าการรับแรงดึงสูงสุดคือแกสผสมระหว่าง Ar80% + CO220%  เพราะ
เมื่อตรวจสอบค่าการรับแรงดึงพบว่า ช้ินงานท่ีปกคลุมด้วยแกส Ar80% + CO220%  ท่ีกระแส 110 
A สามารถรับแรงดึงได้   448 Mpa และแกส CO2 100% ให้ค่าความแข็งแนวเช่ือมสูงท่ีสุด ท่ี 370 
HV(38 HRC) และ แกส Ar100% ไม่เหมาะกับการปกคลุมแนวเช่ือมเพราะให้ค่ารับแรงดึงต่ าสุด ท่ี 
293 Mpa และบางช้ินงานทดลองขาดตรงบริเวณแนวเช่ือม อันเนื่องมาจากกระแสท่ีต่ าท าให้การ
หลอมละลายไม่สมบูรณ์ แนวเช่ือมมีความแข็งแรงน้อยกว่าช้ินงานทดลองด้านเหล็กกล้าคาร์บอน 
SS400 
 
4.3  อิทธิพลของความเร็วในการเชื่อมต่อสมบัติของแนวเชื่อม  

การทดลองพบว่าตัวแปรการเช่ือมด้านความเร็วของการเช่ือม มีผลต่อสมบัติของแนวเช่ือม โดย
วิเคราะห์จากค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึง ค่าความแข็ง และลักษณะโครงสร้างจุลภาค ของ
ช้ินงานทดสอบท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้เงื้อนไขตัวแปรท่ีก าหนด แล้วน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึงท่ีได้ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าตัวแปรการเช่ือมด้าน
ความเร็วในการเช่ือม มีผลต่ออัตราการหลอมละลาย และการถ่ายโอนน้ าโลหะลงสู่แนวเช่ือม และ
ความเร็วจะแปรผันกับขนาดของแระแสไฟท่ีใช้เช่ือม เมื่อน าค่าความแข็งแรงในการับแรงดึงท่ีได้ไป
วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างของแนวเช่ือม และค่าความแข็งบริเวณรอยเช่ือมท่ีได้พบว่า
ความเร็วในการเช่ือมท่ีแตกต่างมีผลต่อการหลอมละลายและความแข็งแรงและความแข็งอย่างชัดเจน 

 
4.3.1 วิเคราะห์ปัจจัยด้านความเร็วในการเชื่อมต่อค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึง 

 

 
รูปท่ี 4.21  การเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงจากปัจจัยด้านความเร็วในการเช่ือม กับชนิดของแกสปก

คลุมแนวเช่ือม ท่ีกระแส 110 A 
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ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ทุกระดับความเร็วในการเช่ือมมีผลต่อความสมบูรณ์ของแนวเช่ือม
และส่งผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือมอันเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟ
เช่ือม จะแปรผันกับความเร็วในการเดินหัวเช่ือม โดยเฉพาะกระไฟท่ีสูงและต่ า จะส่งผลโดยตรงกับ
การเดินหัวเช่ือม เพราะลักษณะการเติมเนื้อโลหะและการหลอมละลายท่ีสมบูรณ์ในแนวเช่ือม จาก
ช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์
ข้อมูลท่ีได้  

รูปท่ี 4.21 แสดงการเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงจากปัจจัยด้านความเร็วในการเช่ือม กับชนิด
ของแกสปกคลุมแนวเช่ือม ท่ีกระแส 110 A พบว่า ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที แกสปกคลุม 
Ar80% + CO220% จะให้ค่าความแข็งแรงดึงมากท่ีสุดท่ี 448 MPa และค่าความแข็งแรงดึงต่ าสุดท่ี 
293 MPa ได้แก่ช้ินงานท่ีปกคลุมด้วยแกส Ar100 % ท่ีความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที  
 

 
รูปท่ี 4.22  การเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงจากปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็วในการเช่ือม กับกระแส

เช่ือมท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% 
 

รูปท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบค่าการรับแรงดึงจากปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็วในการเช่ือม 
กับกระแสเช่ือม ท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% พบว่า ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที 
กระแส 110 A จะให้ค่าความแข็งแรงดึงมากท่ีสุดท่ี 448 MPa และค่าความแข็งแรงดึงต่ าสุดท่ี 415 
MPa ได้แก่ช้ินงานท่ีเช่ือมด้วยความเร็ว 450 มม./นาที กระแส 90 A   

 
4.3.2 วิเคราะห์ปัจจัยด้านความเร็วในการเชื่อมต่อจุดพังทะลายและช้ินงานขาดออกจากกัน 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ความเร็วในการเช่ือมมีผลต่อความแข็งแรงของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากการหลอมละลายและการถ่ายเทน้ าโลหะท่ีแตกต่างกันในแนวเช่ือม ส่งผลต่อความ
แข็งแรงของแนวเช่ือมและพื้นท่ีกระทบร้อนท าให้จุดพังทะลายและการขาดของช้ินงานซึ่งในการ
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ทดลองจากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ี
ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

 

 
รูปท่ี 4.23  การเปรียบเทียบต าแหน่งระยะท่ีช้ินงานขาดออกจากกันโดยวัดจากกึ่งกลางแนวเช่ือมท่ีตัว

แปรความเร็วในการเช่ือม กระแส 110 A 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบต าแหน่งระยะท่ีช้ินงานขาดออกจากกันโดยวัดจากกึ่งกลาง
แนวเช่ือมท่ีตัวแปรความเร็วในการเช่ือม กระแส 110 A พบว่า ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที 
แกสปกคลุม Ar100 % ช้ินงานขาดท่ีเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 ไม่ได้ขาดบริเวณแนวเช่ือม โดยระยะ
ของการพังทะลายและช้ินงานขาดออกจากันห่างจากแนวเช่ือมมากท่ีสุดท่ี 24.65 มิลลิเมตร และ 
ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที แกสปกคลุม CO2100 % ระยะของการพังทะลายและช้ินงาน
ขาดออกจากันห่างจากแนวเช่ือมน้อยท่ีสุดท่ี 21.3 มิลลิเมตร   

 
4.3.3 วิเคราะห์ปัจจัยด้านความเร็วในการเชื่อมต่อค่าความแข็งของแนวเชื่อมและบริเวณพื้นที่
กระทบร้อน 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ความเร็วในการเช่ือมมีผลต่อความแข็งของแนวเช่ือมอันเนื่องมาจาก
การถ่ายโอนน้ าโลหะลงสู่แนวเช่ือมท่ีมีความเร็วท่ีแตกต่างกัน จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน 
ภายใต้ตัวแปรและขอ้ก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ 

รูปท่ี 4.24 เปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือมจากปัจจัยด้านความเร็วในการเช่ือม ท่ี
กระแส 110 Aพบว่าความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที แกสปกคลุม CO2100 % จะให้ค่าความแข็ง
ของแนวเช่ือมมากท่ีสุดท่ี 370 HV(38 HRC) และค่าความแข็งของแนวเช่ือมต่ าสุดท่ี 229 HV(98 
HRB) ความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที แกสปกคลุม Ar100 %   
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รูปท่ี 4.24  การเปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือม (Weld) จากปัจจัยด้านความเร็วในการเช่ือม 

กับแกสปกคลุมแนวเช่ือม ท่ีกระแส 110 A 
 

 

 
รูปท่ี 4.25 การเปรียบเทียบค่าความแข็งของแนวเช่ือม (Weld) จากตัวแปรการเช่ือมด้านความเร็วใน

การเช่ือมกับกระแสเช่ือม ท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% 
 

รูปท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งจากตัวแปรการเช่ือมด้านความเร็วในการเช่ือม
กับกระแสเช่ือมท่ีแกสปกคลุม Ar80% + CO220% พบว่า ความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที 
กระแส 110 A จะให้ค่าความแข็งมากท่ีสุดท่ี 282 HV(27 HRC) และค่าความแข็งต่ าสุดท่ี 239 HV(20 
HRC)ได้แก่ช้ินงานท่ีเช่ือมด้วยความเร็ว 450 มม./นาที กระแส 90 A   

 



 71 

 
รูปท่ี 4.26  การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 จาก

ปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็ว แกสปกคลุม Ar80% + CO220% 
 

 
รูปท่ี 4.27  การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 จาก

ปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็ว แกสปกคลุม Ar80% + CO220% 
 

รูปท่ี 4.26 การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 
430 จากปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็ว แกสปกคลุม Ar80% + CO220% พบว่าท่ี ความเร็วในการ
เช่ือม 350 มม./นาที กระแส 110 A จะให้ค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนมากท่ีสุดท่ี 214 
HV(96 HRB) และค่าความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนต่ าสุดท่ีความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที 
กระแส 90 A มีค่าความแข็งท่ี 156 HV(82 HRB) โดยจากการวิเคราะห์ความแข็งท้ังหมดพบว่า ทุก
ความเร็วในการเช่ือมส่งผลต่อความแข็งของพื้นท่ีกระทบร้อนเมื่อกระแสเปล่ียนแปลงไป โดยท่ี
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ความเร็ว 350 และ 450 มม./นาที ความแข็งจะเพิ่มข้ึนเมื่อกระแสเพิ่มขึ้น ท่ีความเร็ว 400 มม./นาที 
กระแสเช่ือมไม่มีผลต่อความแข็ง เพราะถึงแม้กระแสจะเพิ่มสูงขึ้นจาก 90 – 120 Aแต่ความแข็งไม่ได้
แตกต่างกันเท่าใด  

รูปท่ี 4.27 การเปรียบเทียบค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน 
SS400 จากปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็ว แกสปกคลุม Ar80% + CO220% พบว่าท่ี ความเร็วในการ
เช่ือม 350 มม./นาที กระแส 120 A และท่ีความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที กระแส 90 A จะให้
ค่าความแข็งบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนมากท่ีสุดท่ี 189 HV(91 HRB) และค่าความแข็งของพื้นท่ีกระทบ
ร้อนต่ าสุดท่ีความเร็วในการเช่ือม 450 มม./นาที กระแส 90 A มีค่าความแข็งท่ี 150 HV(80 HRB) 
โดยจากการวิเคราะห์ความแข็งท้ังหมดพบว่า ทุกความเร็วในการเช่ือมส่งผลต่อความแข็งของพื้นท่ี
กระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 เมื่อกระแสเปล่ียนแปลงไป โดยท่ีความเร็ว 350 มม./นาที 
ความแข็งจะเพิ่มข้ึนเมื่อกระแสเพิ่มข้ึน ท่ีความเร็ว 400 มม./นาที ความแข็งจะลดลงเมื่อกระแสลดลง 
และท่ีความเร็ว 450 มม./นาที ความแข็งจะเพิ่มขึ้นเมื่อกระแสเพิ่มขึ้นต้ังแต่ 90 – 110 A และจะ
ลดลงท่ีกระแส 120 A  
 
4.3.4 วิเคราะห์ปัจจัยด้านความเร็วในการเชื่อมต่อโครงสร้างมหภาค (Macro Structure) 

เมื่อพิจารณาโครงสร้างมหภาค (Macro Structure) ของช้ินงานท่ีปัจจัยการเช่ือมด้านความเร็ว
ในการเช่ือมของช้ินงานเปรียบเทียบความแตกต่างของแนวเช่ือม การซึมลึก และขอบเขตของแนว
เช่ือมพื้นท่ีของการหลอมละลายและผลของความร้อนต่อพื้นท่ีกระทบร้อน 

รูปท่ี 4.28 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างมหภาคแนวเช่ือม และต าแหน่งวิเคราะห์
โครงสร้างจุลภาค ท่ีตัวแปรการเช่ือมด้านความเร็วในการเช่ือม แกสปกคลุม Ar80% + CO220%      
กระแส 110 A จากการวิเคราะห์พบว่า รูปท่ี 4.28 (ก) ความเร็วการเช่ือม 350 mm/min ลักษณะ
แนวเช่ือมกว้าง การหลอมละลายลึกดี พื้นท่ีการหลอมละลายกว้างขนาดแนวเช่ือมกับแนวซึมลึกไกล้
เคียงกันซึ่งลักษณะท่ีได้เกิดจาก กระแสไฟท่ีเช่ือมเหมาะสมแต่อัตราการเดินหัวเช่ือมช้าท าให้การ
หลอมละลายของแนวเช่ือมกว้างและแนวเช่ือมมีขนาดใหญ่ รูปท่ี 4.28 (ข) ความเร็วการเช่ือม 400 
mm/min ลักษณะแนวเช่ือมสมบูรณ์เกิดรอยกัดแหว่งท่ีขอบแนวเช่ือมเล็กน้อยการซึมลึกสมบูรณ์ ซึ่ง
เมื่อน าช้ินงานไปทดสอบแรงดึง พบว่าให้ค่าความแข็งแรงในการรับแรงดึงมากท่ีสุด ดังนั้นความเร็วใน
การเช่ือม 400 mm/min จึงเป็นความเร็วในการเช่ือมท่ีเหมาะสมกับการเช่ือมมากท่ีสุด รูปท่ี 4.28 
(ค) ความเร็วการเช่ือม 450 mm/min ลักษณะของแนวเช่ือมดี การหลอมละลายสมบูรณ์ความนูน
แนวเช่ือมอยู่ในมาตราฐานท่ีก าหนด ไม่เกิดการกัดแหว่งท่ีขอบแนวเช่ือม ด้วยกระแสไฟมีความ
เหมาะสมและความเร็วในการเช่ือมท่ีเร็วท าให้ไม่เกิดรอยแหว่งท่ีขอบงาน ส่งผลต่อแนวเช่ือมท่ีออกมา
สมบูรณ์ ซึ่งถึงแม้ว่าความเร็วในการเช่ือมจะสูงแต่ก็ไม่ส่งผลต่อความสมบูรณ์ของแนวเช่ือมอัน
เนื่องมาจากกระแสไฟที่สูง บวกกับความเร็วท่ีมีความสัมพันธ์กันท าให้แนวเช่ือมออกมาดี จากต าแหน่ง
ของแนวเช่ือม (Weld) พื้นท่ีกระทบร้อน (HAZ) ของช้ินงานท้ังสองชนิด ตามรูปท่ี 4.28 จะได้
ต าแหน่งในการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค ในหัวข้อต่อไป 
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รูปท่ี 4.28  การเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างมหภาคแนวเช่ือม และต าแหน่งวิเคราะห์โครงสร้าง

จุลภาคท่ีตัวแปรการเช่ือมด้านความเร็วในการเช่ือมท่ีแกสปกคลุม Ar80%+CO220% กระแส 110 A 
 
4.3.5 วิเคราะห์ปัจจัยด้านความเร็วในการเชื่อมต่อโครงสร้างจุลภาค 

ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ระดับของกระแสไฟมีผลต่อค่าการรับแรงดึงและค่าความแข็งของแนว
เช่ือมอันเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีได้จากการอาร์กของกระแสไฟเช่ือม และการหลอมละลายท่ีแตกต่าง
ในแต่ละกระแสไฟซึ่งส่งผลต่อลักษณะของโครงสร้างจุลภาคและขนาดของเม็ดเกรนบริเวณแนวเช่ือม
และพื้นท่ีกระทบร้อน จากช้ินงานทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลอง
แล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้  

รูปท่ี 4.29 แสดงลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมท่ีความเร็วในการเช่ือม 400 มม./
นาที แกสปกคลุม CO2100% กระแส 110 A พบว่าลักษณะของโครงสร้างจุลภาคเป็นแบบ 
Columnar ขนาดใหญ่ โดยมีขนาดเฉล่ียท่ี 371 um มีทิศทางของเกรนพุ่งจากขอบแนวเช่ือมเข้าหา
จุดศูนย์กลางบ่อหลอมละลายบริเวณกึ่งกลางแนวเช่ือมในลักษณะต้ังฉากกับผนังของโลหะช้ินงาน
เช่ือม เนื่องจากการเช่ือมใช้ความเร็วสูงจึงท าให้ต้องใช้เวลาในการแข็งตัวอย่างรวดเร็วมาก และ
บริเวณขอบเกรน Columnar มีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นโดยรอบ และ
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โครเมียมคาร์ไบด์ ยังแทรกตัวในลักษณะเดนไดร์เข้าไปในพื้นท่ี Columnar ของบริเวณแนวเช่ือม
ท่ัวไป (บัณฑิต,2549) 
 

 
รูปท่ี 4.29  ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมท่ีความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที แกสปก

คลุม CO2100% กระแส 110 A 
 

 
รูปท่ี 4.30  ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้าไร้ AISI 430 

ท่ีกระแส 110 A แกสปกคลุม CO2100% 
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รูปท่ี 4.31  ลักษณะโครงสร้างบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้านด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 ท่ี

กระแส 110 A  ความเร็ว 400 มม./นาที แกสปกคลุม CO2100% 
 

รูปท่ี 4.30 แสดงลักษณะโครงสร้างจุลภาคแนวเช่ือมกับบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้า
ไร้สนิม AISI 430 ท่ีความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที แกสปกคลุม CO2100% กระแส 110 A เมื่อ
พิจารณาลักษณะโครงสร้างจุลภาคพบว่า ขนาดเม็ดเกรนจะขยายใหญ่ขึ้นมากกว่าขนาดเม็ดเกรนของ
เนื้อโลหะช้ินงานเช่ือม SUS430 อันเนื่องมาจากความร้อนท าให้ขนาดของเม็ดเกร็นใหญ่ขึ้น แต่การ
เย็นตัวที่รวดเร็วท าให้เกรนท่ีขยายจากความร้อนไม่สามารถกับคืนสู่สรูปเดิมได้ เมื่อวัดขนาดพบว่ามี
ขนาด 236 m แต่ขนาดเม็ดเกรนท่ีได้ก็ยังเล็กกว่าบริเวณแนวเช่ือม โดยพบว่าบริเวณขอบเกรนมี
ลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากอิทธิพลของความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภมูิ และเวลา (ฉัตรทอง,2548) 

รูปท่ี 4.31 ลักษณะโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้า
คาร์บอน SS400 ท่ีกระแส 110 A  ความเร็ว 400 มม./นาที แกสปกคลุม CO2100% พบว่า ขนาด
เม็ดเกรนใกล้เคียงกับขนาดเม็ดเกรนของเนื้อโลหะช้ินงานเช่ือม อันเนื่องมาจากการเย็นตัวในอุณหภูมิ
ปกติและเมื่อเย็นตัวเม็ดเกรนสามารถกลับคืนสู่ขนาดปกติได้ เมื่อวัดขนาดพบว่ามีขนาด  70.32 m  
และขนาดเม็ดเกรนท่ีได้เล็กกว่าบริเวณแนวเช่ือมอย่างชัดเจน โดยพบว่าบริเวณขอบแนวเช่ือมระหว่าง
เหล็กกล้าคาร์บอนกับแนวเช่ือมมีลักษณะคล้ายโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23 C6) เกิดขึ้นเป็นเส้นยาวกั้น
ระหว่างแนวเช่ือมกับพื้นท่ีกระทบร้อนอันเนื่องมาจากอิทธิพลของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ เวลา 
และความต่างของวัสดุท่ีใช้ในการเช่ือมทดลอง (ฉัตรทอง,2548) 

รูปท่ี 4.32 แสดงการเปรียบเทียบขนาดเกรน (Grain Size) ของแนวเช่ือม(Weld) พื้นท่ีกระทบ
ร้อน (HAZ) และเนื้อโลหะเช่ือม (Base) ท่ีความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที แกสปกคลุม 
CO2100%  กระแส 110 A พบว่าปัจจัยตัวแปรในการเช่ือมด้านความเร็วในการเช่ือม มีผลต่อ
คุณสมบัติทางกล ด้านค่าการรับแรงดึงและค่าความแข็ง ท าให้ลักษณะของโครงสร้างจุลภาคท่ี ได้มี
ลักษณะและขนาดของเม็ดเกร็นท่ีแตกต่างกันโดยพบว่าลักษณะของเม็ดเกรนของพื้นท่ีกระทบร้อน
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ด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 มีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า แต่เล็ก
กว่าขนาดเม็ดเกรนของแนวเช่ือม เมื่อท าการตรวจสอบและวัดขนาดพบว่าขนาดของเม็ดเกร็น บริเวณ
พื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล้กกล้าไร้สนิม AISI 430 มีขนาดเฉล่ียท่ี 236 m บริเวณแนวเช่ือมขนาดเม็ด
เกรนเฉล่ียท่ี 371.22 m และบริเวณพื้นท่ีกระทบร้อนด้านเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 มีขนาดเม็ด
เกรนเฉล่ียท่ี 70.32 m โดย Base Stainless Steel ขนาดเกรน (Grain Size) เฉล่ียท่ี 89.23 m 
และ Base Steel ขนาดเกรน (Grain Size) เฉล่ียท่ี 69 m 
 

 
รูปท่ี 4.32  การเปรียบเทียบขนาดเกรน (Grain Size) ของแนวเช่ือม(Weld) พื้นท่ีกระทบร้อน (HAZ) 
และเนื้อโลหะเช่ือม (Base) ท่ีความเร็วในการเช่ือม 400 มม./นาที แกสปกคลุมCO2100% กระแส

110A 
 

4.3.5 สรุปผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้านความเร็วในการเชื่อม 
ผลการทดลองท่ีได้พบว่า ความเร็วในการเช่ือมมีผลต่อสมบัติทางกล ส่งผลต่อค่าการรับแรงดึง 

ค่าความแข็งของแนวเช่ือม และลักษณะของโครงสร้างจุลภาค อันเนื่องมาจากความเร็วในการเช่ือม
ส่งผลต่อการถ่ายโอนน้ าโลหะ และการหลอมละลายของลวดเช่ือมและเนื้อโลหะเช่ือม จากช้ินงาน
ทดลองท้ังหมด 108 ช้ิน ภายใต้ตัวแปรและข้อก าหนดในการทดลองแล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ความเร็วท่ีให้ค่าการรับแรงดึงสูงสุดคือ 400 mm/min  จึงสรุปได้
ว่าเป็นความเร็วท่ีดีท่ีสุดในการเช่ือมช้ินงาน 
 
 


