
บทที ่5  สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาผลกระทบทางกระบวนการความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาค และสมบติั

งานเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิม ดูเพล็กซ์  เกรดUNS S31803  โดยผ่านกรรมวิธีการอบอ่อนโดยมี

วตัถุประสงคข์องการวจิยั ดงัน้ี 

1) เพื่อศึกษาผลกระทบทางกระบวนการความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบติังานเช่ือม 

เหล็กกลา้ไร้สนิม  ดูเพล็กซ์  เกรด UNS S31803  โดยผา่นกรรมวธีิการอบอ่อน 

 

5.1   สรุปผลการทดลอง 

การสรุปผลการทดลองไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วนตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัคือ 

 1. สรุปผลการทดลองต่อสมบติัทางกลดา้นค่าความแขง็  

 2. สรุปผลการทดลองต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาค  

 

5.1.1  การสรุปผลการทดลองต่อค่าความแขง็ 

 

5.1.1.1  บริเวณเนือ้งาน  (Base Metal) 

จากการศึกษาการวเิคราะห์อิทธิพลหลกั (Main Effect) พบวา่ ปัจจยัดา้นอุณหภมิูและเวลา มีผลกระทบ

ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าคุณสมบติัทางกลผลของการอบอ่อนที่อุณหภูมิและเวลา มีอิทธิพลต่อการ

เปล่ียนแปลง ของค่าความแข็งบริเวณเน้ืองาน(Base Metal) มีค่าความแข็งเฉล่ียสูงสุด 337.420 HV ท่ี

อุณหภูมิ 850oC ใชเ้วลาอบอ่อน  3  ชัว่โมง  เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการอบอ่อนสูงข้ึนที่ระดบั  950oC และ 

1,050oC  ทาํใหช้ิ้นงานทดลองมีค่าความแขง็ลดลง   

 

5.1.1.2  บริเวณเขตอทิธิพลความร้อน (HAZ) 

จากการศึกษาการวเิคราะห์อิทธิพลหลกั (Main Effect) ปัจจยัดา้นอุณหภมิูและเวลา พบวา่ มีผลกระทบ

ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าคุณสมบติัทางกลผลของการอบอ่อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างกนั มีอิทธิพลต่อ

การเปล่ียนแปลง ของค่าความแข็งบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) มีค่าความแข็งสูงสุด 323.340  

HV ท่ีอุณหภูมิ 850oC  ใช้เวลาอบ 3 ชัว่โมง  เมื่อเพิ่ม อุณหภูมิในการอบอ่อนสูงข้ึนที่ระดบั  950oC 

และ 1,050oC  ทาํช้ินงานทดลองมีค่าความแขง็ลดลง   
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5.1.1.3  บริเวณแนวเช่ือม (Weld metal) 

จากการศึกษาการวเิคราะห์อิทธิพลหลกั (Main Effect) ปัจจยัดา้นอุณหภมิูและเวลา พบวา่ มีผลกระทบ

ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าคุณสมบติัทางกลผลของการอบอ่อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างกนั มีอิทธิพลต่อ

การเปลี่ยนแปลง ของค่าความแข็งบริเวณแนวเช่ือม (Welded) มีค่าความแข็งสูงสุด 342.517  HV        

ท่ีอุณหภูมิ 850oC   ใชเ้วลาอบ  5 ชัว่โมง  เม่ือเพิ่ม อุณหภูมิในการอบอ่อนสูงข้ึนท่ีระดบั  950oC และ 

1,050oC  ทาํช้ินงานทดลองมีค่าความแขง็ลดลง   

   

5.1.2  การสรุปผลการทดลองโครงสร้างจุลภาคต่อปริมาณเฟอร์ไรท์ 

 

5.1.2.1  บริเวณเนือ้งาน(Base Metal) 

จากการศึกษาการวเิคราะห์อิทธิพลหลกั (Main Effect) ปัจจยัดา้นอุณหภมิูและเวลา พบวา่ มีผลกระทบ

ต่อการเปล่ียนแปลงค่าโครงสร้างจุลภาค ของการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิและเวลาต่างกนั มีอิทธิพลต่อการ

เปล่ียนแปลง ของปริมาณเฟอร์ไรท์บริเวณเน้ืองาน(Base Metal) มีปริมาณเฟอร์ไรท์ เฉลี่ยมากที่สุด

36.883 % ท่ีอุณหภูมิ 850oC   ใช้เวลาอบอ่อน  1 ชัว่โมง  เมื่อเพิ่ม อุณหภูมิในการอบอ่อนสูงข้ึนที่ท่ี

บริเวณเน้ืองานระดบั  950oC และ 1,050oC  ทาํใหช้ิ้นงานทดลองมีปริมาณเฟอร์ไรทล์ดลง  

 

5.1.2.2  บริเวณเขตอทิธิพลความร้อน (HAZ) 

จากการศึกษาการวเิคราะห์อิทธิพลหลกั (Main Effect) ปัจจยัดา้นอุณหภมิูและเวลา พบวา่ มีผลกระทบ

ต่อการเปล่ียนแปลงค่าโครงสร้างจุลภาค ของการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิและเวลาต่างกนั มีอิทธิพลต่อการ

เปล่ียนแปลง ของปริมาณเฟอร์ไรท์บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ)ปริมาณเฟอร์ไรท ์เฉลี่ยมาก

ท่ีสุด 46.467 %  ท่ีอุณหภูมิ 1,050oC   ใช้เวลาอบอ่อน  1 ชัว่โมง  เม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงที่บริเวณเขต

อิทธิพลความร้อน (HAZ)ใชเ้วลาในการอบอ่อนนอ้ยลงทาํใหมี้ปริมาณเฟอร์ไรท ์มากข้ึน 

 

5.1.2.3  บริเวณแนวเช่ือม (Welded) 

จากการศึกษาการวเิคราะห์อิทธิพลหลกั (Main Effect) ปัจจยัดา้นอุณหภมิูและเวลา พบวา่ มีผลกระทบ

ต่อการเปล่ียนแปลงค่าโครงสร้างจุลภาค ของการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิและเวลาต่างกนั มีอิทธิพลต่อการ

เปล่ียนแปลง ของปริมาณเฟอร์ไรท์บริเวณแนวเช่ือม (Welded) ปริมาณเฟอร์ไรท์ เฉลี่ยมากที่สุด 

37.270 % ท่ีอุณหภูมิท่ี 850oC ใชเ้วลาอบ  5 ชัว่โมง  เมือ่อุณหภูมิตํ่า ใชเ้วลาในการอบอ่อนมากข้ึน  ทาํ

ใหมี้ปริมาณเฟอร์ไรท ์มากข้ึน ในบริเวณแนวเช่ือม (Welded)และเมื่อลดเวลาลงจะมีปริมาณเฟอร์ไรท์

ลดลง 
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5.2   อภปิรายผล 

 

5.2.1  อภิปรายผลต่อค่าความแขง็ 

จากการทดลอง พบวา่การหาค่าความแข็งของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการอบอ่อน   ในบริเวณท่ีมีค่า

ความแขง็สูงสุด คือบริเวณแนวเช่ือม (Welded) มีค่าความแขง็เท่ากบั  342.517  HV  ใชอุ้ณหภูมิในการ

อบอ่อนท่ี 850oC เป็นเวลา  5 ชัว่โมง เน่ืองจากวา่ เม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบอ่อนตํ่าลงและใชเ้วลาใน

การอบอ่อนมากข้ึนจะส่งผลทาํให้มีอตัราการเยน็ตวัของช้ินงานตํ่าลง จะทาํให้ ออสเทนไนท์เกิดได้

มากข้ึนขยายเฟสออสเทนไนทมี์ปริมาณมากข้ึน จึงทาํให้บริเวณแนวเช่ือม (Welded) มีค่าความแข็งสูง

ท่ีสุด แต่กลบัไปพบออสเทนไนท์ตํ่าที่บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ)  ซ่ึงมีค่าความแข็งเท่ากบั 

323.340  HV  ดงันั้นเม่ืออบอ่อนดว้ยอุณหภมิูตํ่าใชเ้วลา ในการอบมากข้ึนจะทาํใหโ้ครงสร้างออสเทน

ไนทเ์กิดไดม้ากบริเวณแนวเช่ือม(Welded) จึงทาํให้มีค่าความแข็งมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

เกรียงไกร วโนทยาน [19] ไดศึ้กษาผลกระทบของกระแสไฟเช่ือมต่อโครงสร้างจุลภาคในเหล็กกลา้ไร้

สนิมดูเพล็กซ์ เกรด S31803 ดว้ยกระบวนการเช่ือมทิก พบวา่ อตัราการเยน็ตวัของรอยเช่ือมตํ่าจะทาํ

ใหอ้อสเทนไนทเ์กิดไดม้ากข้ึนและขยายขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย ทาํใหพ้บ ออสเทนไนทเ์ป็นจาํนวนมากใน

บริเวณเน้ือรอยเช่ือม (Weld metal) แต่กลบัลดลงเหลือเพยีงเลก็นอ้ยในเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) 

 

5.2.2   อภิปรายผลต่อปริมาณเฟอร์ไรท์ 

จากการทดลอง พบว่าค่าปริมาณเฟอร์ไรท์ ของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการอบอ่อนมีปริมาณ       

เฟอร์ไรท ์เฉล่ียมากท่ีสุด 46.467 % ท่ีอุณหภูมิ  1,050oC  เวลาอบ  1 ชัว่โมง  คือบริเวณเขตอิทธิพล

ความร้อน(HAZ)  เน่ืองจากวา่   เม่ือใชอุ้ณหภูมิในการอบอ่อนสูงข้ึนและใชเ้วลาในการอบอ่อนนอ้ยลง     

ทาํให ้มีการขยายเฟสออสเทนไนทมี์ปริมาณนอ้ยลง เพราะอุณหภูมิสูงทาํให้เฟอร์ไรทข์ยายตวัไดดี้ จึง

ส่งผลทาํใหบ้ริเวณทาํบริเวณอิทธิพลความร้อน(HAZ) มีปริมาณเฟอร์ไรทม์ากท่ีสุด แต่ในทางกลบักนั

ไปพบ  ออสเทนไนท์ มีจาํมากข้ึนท่ีบริเวณแนวเช่ือม(Welded)และบริเวณเน้ืองาน (Base metal)  

ดงันั้นเมือ่อบอ่อนดว้ยอุณหภูมิสูงใชเ้วลา ในการอบอ่อนนอ้ยจะทาํให้โครงสร้างเฟอร์ไรทเ์กิดไดม้าก

ข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษางานวิจยัของ Riad Badji  ,et al. [15] ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงของเฟส 

และสมบัติทางกล หลังการเชื่อมและอบอ่อนเหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ เกรด 2205 ที ่อุณหภูมิ        

800-1,000oC  พบวา่ การวางตวัของเฟอร์ไรทพ์บมากบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน และพบออสเทน

ไนท ์มากที่บริเวณใจกลางเน้ือเช่ือม และพบเฟส  ซ่ึงเป็น precipitation และ M23C6 โครเมียมคาร์

ไบด ์ท่ีขอบเกรนระหวา่งออสเทนไนทแ์ละ เฟอร์ไรท ์และอุณหภูมิในการอบอ่อนท่ีเหมาะสม ท่ีทาํให้

อตัราส่วนระหวา่งเฟอร์ไรท์และออสเทนไนท์เหมาะสม คือ 1050oC อีกทั้งการทีอ่ตัราส่วนระหว่าง

เฟอร์ไรทแ์ละออสเทนไนทเ์ท่ากนัยงัส่งผลใหส้มบติัทางกลดีข้ึ 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาผลกระทบทางกระบวนการความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติงานเชื่อม

เหล็กกลา้ไร้สนิม ดูเพล็กซ์  เกรดUNS S31803  โดยผา่นกรรมวิธีการอบอ่อน ท่ีเง่ือนไขต่าง ๆ กนัจาก

การวจิยัคร้ังน้ีพบปัญหาต่าง ๆ ในระหวา่งการทดลอง และไดเ้ขียนไวเ้ป็นขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

 

5.3.1  ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์เชิงเศรษฐศาสตร์ต่อไปวา่    แต่ละเง่ือนไขของการเช่ือมมี 

ความแตกต่างกนัอยา่งไรบา้ง อุณหภูมิและเวลาในการอบอ่อนมีลาํดบัความสําคญัต่อการเปล่ียนแปลง

ของอยา่งไร 

 

5.3.2  ในการตรวจสอบค่าความแขง็และตรวจดูโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานเพื่อหาค่าเฉล่ีย     ตอ้งมี

ความละเอียดและเมน้ยาํในการวดัและตรวจสอบ 

 

5.3.3  การศึกษางานวจิยัคร้ังน้ีทาํใหม้องเห็นประโยชน์ในดา้นการศึกษา        และวเิคราะห์ผลกระทบ 

ของปัจจยัต่างๆในการอบอ่อน  มีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง   และสมบติัทางกล อยา่งไม่มี 

ขอบเขตจาํกดั แต่ทุกกรณี อยูภ่ายใตห้ลกัวชิาการท่ีนาํมาใชอ้า้งอิง เป็นขอ้เทจ็จริงท่ีสามารถพิสูจน์ได ้

 


