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บทที่ 3  วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเพื่อ ศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร์การเช่ือมต่อโครงสร้าง และสมบติัทางกล
ของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติค เกรด 304 และเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ เกรด 2205โดยมีขั้นตอน 
และวธีิในการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
 

3.1  ศึกษำและรวบรวมข้อมูล 
ไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเพื่อใชเ้ป็นพื้นฐาน และเป็นแนวทางในการด าเนินการวจิยั จากเอกสาร 
ต ารา วารสาร งานวิจยั วิทยานิพนธ์ และ งานวจิยัต่างประเทศ ท่ีมีเน้ือหาลกัษณะของการวจิยัเดียวกนั
หรือใกล้เคียง จากแหล่งคน้ควา้ต่าง ๆ เช่น ห้องสมุดของสถาบันอุดมศึกษา Internet หรือ จากการ
สนทนากบัผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะดา้น อาจารยท่ี์ปรึกษา ฯลฯ เพื่อจะไดเ้ป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัของ
ตนเอง 
 

3.2  ก ำหนดพำรำมิเตอร์กำรทดลอง 
เม่ือไดแ้นวทางในการด าเนินการวจิยัแลว้ จึงไดก้ าหนดพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการวจิยัเพื่อใหเ้กิดความ 
แตกต่างจากงานวิจยัอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถท่ีจะสร้างองคค์วามรู้ใหม่จากงานวจิยัน้ีได ้และสามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง จึงไดก้ าหนดพารามิเตอร์ในการวจิยั ไดแ้ก่ กระแสไฟเช่ือม ความเร็วเดินลวดเช่ือม  
 

3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในกำรวจิยั 
เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั มีดงัน้ี 
 1. เคร่ืองเช่ือมแบบ GTAW  1   เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1  เคร่ืองเช่ือมทิก  Long Well  Tig 215 P 
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 2.  เคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงขบัดว้ยมอเตอร์  1     เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2  เคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงขบัดว้ยมอเตอร์TANAKA รุ่น KT 5 NX 
 

 3. แก๊สอาร์กอน    1   ถงั 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.3 แก๊สอาร์กอน  99.99 % 
 

 4. เคร่ืองขดัช้ินงานทดสอบ 1 เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                       รูปที ่3.4 เคร่ืองขดัช้ินงาน 
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 5. เคร่ืองเล่ือยกล 1 เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.5  เคร่ืองเล่ือยกล รุ่น CREAT CAPTAIN 
 

 6. เคร่ืองทดสอบแรงดึง 1 เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 เคร่ืองทดสอบแรงดึง AG – 25 TB 
 

 7. กลอ้งจุลทรรศน์ 1 เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.7 กลอ้งจุลทรรศน์ 
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 8.  เคร่ือง Wire Cut  1 เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                       รูปที ่3.8 เคร่ือง Wire Cut 
 
 9. เคร่ืองกดั 1 เคร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.9  เคร่ืองกดับากหนา้งาน 
 

 10. เคร่ืองทดสอบความแข็ง  ใช้เป็นเคร่ืองทดสอบส าหรับการทดสอบหาคุณสมบติัทางกล  
แบบการทดสอบความแข็ง สเกลท่ีใชใ้นการทดลองเป็นแบบ Rockwell Testing  Scale  A   Preload 60 
kp Penetrator Dismal  Cone  120   ̊ เคร่ืองหมายการคา้ Universal  Hardness  Tester   รุ่น 206  RT ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.10 
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รูปที ่3.10 เคร่ืองทดสอบความแขง็   
 

 11. อุปกรณ์รองหลงังานเช่ือม และอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 1 ชุด 
 12. เหล็กกลา้ไร้สนิม 304   ขนาด  6. 00 x 50.00 x 70.00 มม.  
 13. เหล็กกลา้ไร้สนิม 2205  
 

3.4    กำรทดลองเบ้ืองต้น (Pilot Study) 
งานศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดท้  าหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสม  เพื่อเป็นบรรทดัฐานส าหรับการทดลองจึงไดท้  า
การทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study)  หาระดบัของความเร็วในการเดินแนวเช่ือม กระแสไฟเช่ือม  ระยะ
อาร์คในการเช่ือม ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ีใช้ในการศึกษาให้มีความเท่ียงตรงน่าเช่ือถือ ส่วนตวัแปร
อ่ืนๆ เช่น  ลวดเช่ือม  มุมของหวัเช่ือม  แก๊สท่ีใชใ้นการเช่ือม ระยะอาร์คในการเช่ือม เทคนิคการเช่ือม  
ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปรค่าคงท่ี  ค่าตวัแปรค่าคงท่ีส าหรับใชใ้นการเช่ือม  ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
 
ตำรำงที ่ 3.1  แสดงตวัอยา่งค่าพารามิเตอร์ท่ีใชท้ดสอบหาประสิทธิภาพในการเช่ือม 
 

ควำมเร็ว 

ในกำรเช่ือม 

mm/min 

กระแสไฟฟ้ำ Amp. 

180 Amp. 185 Amp. 190 Amp. 

95 2     6 

         100 11   5  3 

         105 7   17 18 9 
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3.5  กำรออกแบบกำรทดลอง  (Design of Experimental) 

หลงัจากท่ีทดลองเพื่อหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมเบ้ืองตน้ท่ีเหมาะสม ท าให้ได้ตวัแปรท่ีเหมาะสมเพื่อ
ออกแบบการทดลองอย่างมีระเบียบแบบแผน  ภายใตก้ารควบคุมสภาพการณ์ ตวัแปรหรืออิทธิพลท่ี
เก่ียวขอ้งสามารถสังเกตไดแ้ละมีความเท่ียงตรง  สามารถจดักระท าซ ้ าหรือทดสอบไดผ้ลการออกแบบ
การทดลองเป็นการศึกษาปัจจยัพารามิเตอร์การเช่ือม ซ่ึงประกอบดว้ยปัจจยั 2 ตวั คือ กระแสไฟท่ีใช้
ท าการเช่ือม (Current)  และความเร็วในการเช่ือม (Speed) (มม./นาที)  การทดลองจะท าการเช่ือม
ช้ินงานซ ้ าจ  านวน  2  คร้ังต่อระดบัปัจจยัรวม  18  ช้ินงาน   
 

ตำรำงที ่ 3.2  แสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพในการเช่ือมจากการทดลองทดสอบ (Pilot Study) 
 

ควำมเร็ว 
ในกำรเช่ือม 

mm/min 

กระแสไฟฟ้ำ Amp. 

180 Amp. 185 Amp. 190 Amp. 

95 2 12 4 15 8 6 

         100 11 10 16 5 14 3 

         105 7 1 13 17 18 9 

 

3.6  กำรเตรียมช้ินงำนทดลอง 
การเตรียมชิ้นงานเช่ือมเพื่อท าการทดสอบแรงดึง การทดสอบความแข็งและการศึกษาโครงสร้าง
จุลภาค  ท าตามมาตรฐาน American Society of Mechanical Engineers (ASME) 2001 Edition 2  มี
ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ตดัเหล็กกลา้ไร้สนิม  AISI 304  ดว้ยเคร่ืองเล่ือยกลโดยหล่อเยน็ดว้ยน ้า  ขนาด  6 X 50 X 70 
mm.  จ  านวน  36  ช้ิน 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที ่3.11 แสดงการตดัช้ินงาน 
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140 mm 

 

 2. บากหนา้งานดว้ย  มุมเอียง  (Bevel angle)  15˚  
 
 
 
 
 
 
 
            

 
                                               รูปที ่3.12 แสดงการบากหนา้งานมุม 15˚ 
 
  3. ลบคมและตกแต่งช้ินงานดว้ยตะไบ 
  4. เช่ือมประกอบช้ินงานแบบต่อชน (Butt Joint)  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                                                          

 

 

 

      รูปที่ 3.13 แสดงวธีิการต่อช้ินงานแบบต่อชนบากหนา้งานมุมรวม 30 องศา 

6 mm   
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50 mm 

 5. ท าการการเช่ือมยดึบริเวณหวั-ทา้ยดว้ยแผน่เหล็กกลา้  ขนาดกวา้ง 5 cm.  ยาว  6  cm. หนา 6 
mm.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            

รูปที่  3.14  แสดงวธีิการเช่ือมยดึหวั-ทา้ยช้ินงานดว้ยแผน่เหล็กกลา้ 

 แผน่เหล็กกล้า 

แผน่งานเหล็กกล้าไร้สนิม 

AISI 304 

 

แผน่งานเหล็กกล้าไร้สนิม     

AISI 304 
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รูปที ่3.15  แสดงวธีิการเช่ือมต่อระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 304และวสัดุเติมเหล็กกลา้ไร้สนิม 

                     ดูเพล็กซ์ เกรด (2205) 
 

 3.7  กำรด ำเนินกำรทดลอง 

  1.  ท าความสะอาดช้ินงานบริเวณรอยบาก เพื่อก าจดัส่ิงสกปรก เช่น คาบน ้ามนั ไขมนั และ ส่ิง          
สกปรก ดว้ยแอลกอฮอล์ 
  2. ปรับตวัแปรการเช่ือม (Set Up) เช่น กระแสไฟเช่ือม ความเร็วในการเช่ือม มุมหวัเช่ือม ระยะ      
อาร์ค และอตัราการไหลของแก๊สปกคลุม ท่ี 20 ลิตร/นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.16 แสดงการปรับอตัราการไหลของแก็สในการเช่ือม 

แผน่งานเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 

 

แผน่งานเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 

 

วสัดเุตมิเหล็กกล้าไร้สนิมดเูพล็กซ์ เกรด ( 2205)   
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3. วางช้ินงานเช่ือมในต าแหน่ง 1 G  (ท่าราบ)  จบัยดึช้ินงานดว้ยอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปที3่.17 ลกัษณะการวางล้ิมและช้ินงาน 
 
  4.  เร่ิมตน้เช่ือมจากแผนยึดช้ินงาน จนไปส้ินสุดท่ีแผ่นยึดช้ินงานอีกดา้นหน่ึง โดยใช้เทคนิคการ
เช่ือมแบบเดินไปขา้งหนา้ (Pushing) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
รูปที ่3.18 แสดงลกัษณ์การเช่ือมและทิศทางในการเช่ือม 

 
 5.  เช่ือมเสร็จปล่อยใหช้ิ้นงานเยน็ตวัในอากาศ จึงถอดช้ินงานเช่ือมออกจากแผน่ยดึช้ินงาน 

6.  เช่ือมงานช้ินต่อไป เม่ือเช่ือมเสร็จก็ปล่อยใหช้ิ้นงานเยน็ตวัในอากาศ    การเช่ือมเช่นน้ีไป
เร่ือย ๆ จนเช่ือมเสร็จทั้ง 18 ช้ิน 
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รูปที ่ 3.19 ลกัษณ์งานท่ีเช่ือมเสร็จและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
 
 8.  เม่ือเปล่ียนตวัแปรการเช่ือม ก็เร่ิมปฏิบติัการปรับตวัแปรการเช่ือม (Set Up) ใหม่ 
 9.  การปฏิบติัการเช่ือมเพื่อเก็บขอ้มูลเป็นการทดลองโดยการสุ่ม  
 

3.8  ก ำรตรวจสอบและเกบ็ข้อมูล 
ล าดบัขั้นตอนในการตรวจสอบ และการเก็บขอ้มูลจากการทดลอง สามารถล าดบัขั้นตอนได ้ดงัน้ี 
 

3.8.1  กำรตรวจสอบด้วยสำยตำ 
 1. การตรวจสอบก่อนการเช่ือม ท าการตรวจสอบสภาพความพร้อมของเคร่ืองเช่ือม การจบัยดึ
ของสายดิน (Ground Clamp) มุมของหวัเช่ือม ระยะอาร์ค การจบัยดึช้ินงาน ตลอดจนต าแหน่งการวาง
ของช้ินทดลอง 
 2. การตรวจสอบระหวา่งการเช่ือมท าการตรวจสอบตั้งแต่การเร่ิมตน้อาร์ค ในระหวา่งการอาร์ค 
และส้ินสุดการอาร์ค โดยสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการเช่ือม เช่น เสียงอาร์ค 
ความรุนแรงของการอาร์ค  
 3. การตรวจสอบหลงัการเช่ือมท าการตรวจสอบดูบริเวณรอยเช่ือม ผวิของรอยเช่ือม คาบเขม่า 
และส่ิงสกปรกต่าง ๆ    บริเวณรอยเช่ือมและผวิหนา้ของงาน ตรวจสอบความสูง ความกวา้ง ความ
สมบรูณ์ จุดบกพร่องต่าง ๆ   ท่ีเกิดข้ึน ความสม ่าเสมอของรอยเช่ือมตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดรอยเช่ือม 
ทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั 
 

3.8.2  กำรทดสอบแรงดึง 
ล าดบัขั้นตอนในการเตรียมช้ินงานในการทดสอบแรงดึง มีขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. น าช้ินงานทดลองท่ีเช่ือมเสร็จแลว้มาวางแผนการทดสอบแรงดึง ใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดของ
มาตรฐาน ASME 
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  2. ตดัซอยช้ินงานตามท่ีไดว้างแผนไว ้ดว้ยเคร่ือง Wire Cut 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.20 การเตรียมช้ินงานทดสอบแรงดึงดว้ยเคร่ือง Wire Cut 

 
  3. น าช้ินงานท่ีจะน าไปทดสอบแรงดึง ไปเขา้เคร่ืองกดั (Milling) แนวเช่ือมทั้งดา้นหนา้
ดา้นหลงั (Root) และกดัดา้นขา้งทั้งสองของช้ินทดสอบ ใหไ้ดต้ามขอ้ก าหนดของมาตรฐานในการ
ทดสอบแรงดึง 
  
 
 
 
 
 '  

 

     รูปที ่ 3.21 รูปช้ินงานเตรียมทดสอบแรงดึง 
 

 4. น าช้ินงานทดสอบ (Specimen) ไปเขา้เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Test) จนช้ินงาน
ทดสอบขาดแยกออกจากกนั 
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รูปที ่3.22 รูปช้ินงานทดสอบแรงดึงท่ีขาดจากกนั 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.23 ลกัษณะภาคตดัของช้ินงานท่ีขาดจากกนั 
 

 5.  เก็บและบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบ กระท าเช่นน้ีจนครบทั้ง 18 ช้ิน 
 

3.8.4  กำรทดสอบโครงสร้ำงจุลภำค 
 1.  การเตรียมช้ินงานทดสอบ(Specimen) 
 2.  การปรับระดบัผวิหนา้ของช้ินงานทดสอบ ดว้ยตะใบ 
 3.  การขดัดว้ยกระดาษทราย (Grinding) ดว้ยเบอร์ 150 – 1,200 
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รูปที ่3.24 แสดงการขดัช้ินงานดว้ยการดาษทราย 
 
 4.  การขดัมนั (Polishing) 
 5.  การกดัดว้ยสารละลาย (กรด) (Etching) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.25 ลกัษณ์ช้ินงานเม่ือกดัดว้ยกรด 
 
6.  การตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopy) 
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รูปที ่3.26 แสดงกลอ้งจุลทรรศน์(Microscopy) 
 
 7.  การถ่ายภาพโครงสร้าง 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 3.27 ช้ินงานท่ีถ่ายจากกลอ้งดว้ยก าลงัขยาย 8 เท่า 

3.8.5  กำรทดสอบค่ำควำมแขง็ 
เคร่ืองทดสอบ Hardness Tester ส าหรับการทดสอบคุณสมบติัทางกลแบบการทดสอบความแข็ง สเกล
ท่ีใช้ในการทดลองเป็นแบบ Rockwell Testing  Scale  A   Preload 60 kp Penetrator Dismal  Cone  
120   ̊ เคร่ืองหมายการค้า Universal  Hardness  Tester   รุ่น 206  RT Vickers Testing โดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี  
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1. น าช้ินงานท่ีเตรียมไว ้ซ่ึงท าการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคเสร็จเรียบร้อยแล้ว น าไป
ทดสอบค่าความแข็งด้วยเคร่ืองทดสอบความแข็งจุลภาค (Hardness Tester) ด้วยสเกล Rockwell 
Testingไดแ้ก่  บริเวณเน้ืองาน (Base Metal), เขตอิทธิพลความร้อน  (HAZ)  และแนวเช่ือม (Welded) 
จ านวน  18  ต าแหน่งต่อช้ิน ระยะห่างต าแหน่งทดสอบ เท่ากบั 1 มิลลิเมตร ห่างจากขอบช้ินงาน  2 
มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11  ใชต้  าแหน่งเดียวกบัต าแหน่งการวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาค 

 

                         

รูปที ่ 3.28  แสดงต าแหน่งบริเวณท่ีตรวจสอบค่าความแข็ง 

 2. บนัทึกผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดสอบค่าความแขง็ โดยวดัค่าความแขง็จ านวน 18 
ต าแหน่ง  แลว้ท าการเฉล่ียค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบหาค่าความแขง็ 
 

3.9  สถติทิี่ใช้ในกำรทดลอง 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลจากตวัอย่างงานทดลอง ของการศึกษาผลกระทบทางกระบวนการ
ความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบติังานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์  เกรด AISI 2205 และ
เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติก เกรด AISI 304  โดยใช ้สถิติ ดงัน้ี 
 

3.9.1  กำรวเิครำะห์ 
 
3.9.1.1  สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ 

1.  ค่าเฉล่ีย (Mean) [27] 
     จากสูตร  

  
N

X 1




n

i

xi
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เม่ือ X    คือ  ค่าเฉล่ีย 

            xi    คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

   n     คือ  จ  านวนขอ้มูล 

2.  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) [27] 

      จากสูตร 

    
1n

S.D. 1

2)(








n

i

xx

 

เม่ือ S.D.    แทน  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

             X    แทน  คะแนนแต่ละตวัในกลุ่มตวัอยา่ง 

           X  แทน  คะแนนเฉล่ียในกลุ่มตวัอยา่ง 

            n    แทน  จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 

            แทน  ผลรวม 

 3. การวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance  :  ANOVA) [27] 

 

 

 

 

 

 

 
 


