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บทคดัยอ่ 
 

การศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการหลอมลึก           และสมบติัทางกลในการเช่ือมโลหะเหล็กกลา้คาร์บอน 
ปานกลาง AISI 1045 ดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc Welding : 
GTAW)  ปัจจยัท่ีศึกษาประกอบดว้ย ฟลัก๊ซ์ 3 ชนิด คือ Titanium Oxide (TiO2 ) Silica Oxide (SiO2) 
และ Aluminium Oxide (Al2O3) ละลายในอะซิโตน(Acetone) ในอตัราส่วนประมาณ 1: 1 เพื่อให้เจือ
จางและสามารถทาลงบนผิวช้ินงานได้ง่าย จากการวิจยัพบว่า ปัจจยัดา้นความแข็งส่งผลต่อฟลัก๊ซ์ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และช้ินงานท่ีทาฟลัก๊ซ์ Silica Oxide (SiO2) จะให้ค่าเฉล่ียความ
แข็งสูงสุด ท่ีกระแสไฟ 200 แอมแปร์ โดยมีค่าความแข็งเฉล่ียเท่ากบั 532.113 HV และ ช้ินงานท่ี
ทาฟลัก๊ซ์ Titanium Oxide  (TiO2) จะให้ค่าเฉล่ียความแข็งท่ีต ่าสุด ท่ีกระแสไฟ 200 แอมแปร์ โดยค่า
ความแขง็เฉล่ียเท่ากบั 484.972 HVและจากการวิเคราะห์การหลอมลึก (Dilution) ของงานเช่ือม พบวา่ 
การทา Titanium Oxide  (TiO2) ให้การหลอมลึกสูงสุดท่ี 28.739 เปอร์เซนต์ และ Aluminium 
Oxide(Al2O3) ใหก้ารหลอมลึกต ่าสุดท่ี 3.926 เปอร์เซนต ์การทาฟลัก๊ซ์ ท าให้แนวเช่ือมมีค่าความร้อน
ใน งานเช่ือม (Heat Input) สูงข้ึน ส่งผลให้ระดบัการหลอมลึกเพิ่มมากข้ึน ให้ค่าความกวา้งของแนว
เช่ือมมากข้ึน และท าให ้บริเวณกระทบร้อน (HAZ) มีความกวา้งและ ค่าความแขง็เพิ่มมากข้ึน 
 
ค าส าคญั : Titanium Oxide (TiO2 ) / Silica Oxide (SiO2)/ Aluminum Oxide (Al2O3)  / Acetone /  
               การหลอมลึก / เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
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Abstract 
 

The objective of this research was to study penetration (Dilution) and mechanical properties of 
medium-grade carbon steel S45C by Gas Tungsten Arc Welding : GTAW. The study consisted of 
three flux with Titanium Oxide (TiO2) Silica Oxide (SiO2) and Aluminium Oxide (Al2O3) dissolved 
in acetone(Acetone) in a ratio of 1: 1 dilution and can be applied to the surface easily.In this 
research, it was found that flux affect the mechanical properties and hardness. Statistically 
significant at the .01 level. And the interaction (Interaction Effect) between the current and flux 
affect the strength of statistical significance at the .01 level.Parts of the skin Flax Silica Oxide (SiO2) 
is the average hardness of the maximum current 200 Amp. The hardness average of 532.113 HV 
and parts of the skin flux Titanium Oxide (TiO2) is provided average hardness of 200 amperes at a 
minimum, the current value of the average hardness of 484.972 HV.And analysis of the 
penetration(Dilution) of the find that the Titanium Oxide (TiO2) the rate of penetration(Dilution) up 
to 28.739 percent and Silica Oxide (SiO2) and the rate of penetration(Dilution) as low as 3.926 
percent of the flush skin make-up welding the welding heat (Heat Input).Resulting in a higher level 
of penetration increased. The width of the weld.And the effects of heat (HAZ) and width. The 
hardness increases. 
 
Keywords :  Titanium Oxide (TiO2) / Silica Oxide (SiO2) / Aluminium Oxide (Al2O3) / อะซิโตน /   
                      Dilution /  Medium-grade carbon steel AISI 1045 



 

 

ง 

 

กติติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีด าเนินการส าเร็จลุล่วงดว้ยดี เน่ืองจากไดรั้บความกรุณา ช่วยเหลือ ตลอดจนไดรั้บ
ค าแนะน า และช้ีแนะแนวทางท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งจากอาจารยผ์ูส้อน และควบคุมการวิจยั คือ      
รองศาสตราจารย  ์สันติรัฐ นนัสะอาง ประธานท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ และรองศาสตราจารย  ์ดร.สิทธิชยั 
แกว้เก้ือกลู ประธานท่ีปรึกษาร่วมวทิยานิพนธ์ ท่ีไดก้รุณาให้แนวคิด และให้ค  าแนะน า ท่ีเป็นประโยชน์
อยา่งยิ่งในการศึกษาวิจยั ตลอดจนแกไ้ขปัญหาต่างๆในขั้นตอนของการด าเนินการวิจยั  และขอกราบ
ขอบพระคุณ ดร.ถนดั จินตะโกศล ท่ีไดก้รุณาเป็นประธานกรรมการวิทยานิพนธ์และ ดร.ณัฎฐนนัท ์มูล
สระดู่ กรรมการวิทยานิพนธ์ ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ สันติรัฐ นนัสะอาง หวัหนา้
ภาควิชาครุศาสตร์ และรองศาสตราจารย ์ดร.สิทธิชยั แกว้เก้ือกูล คณะบดีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ท่ีอบรมสั่งสอนใหค้วามรู้ดา้นการวิจยั และ
ให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบ ให้ค  าแนะน าการวิเคราะห์ผลการวิจยั ตลอดจนขอ้คิด แนวทาง 
หลกัการต่างๆท่ีเป็นประโยชน์อยา่งยิ่ง ในการท าวิจยัคร้ังน้ี ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและวสัดุ คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ตดัช้ินงานทดลองในการท าวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณเป็น
อยา่งสูงยิ่ง ขอขอบพระคุณ  ผูอ้  านวยการนายโปร่งวิทย ์ ล้ิมตระกูล และคณะครูวิทยาลยัการอาชีพกุม
ภวาปี  ท่ีให้การสนบัสนุนส่งเสริมและให้ความร่วมมือในการวิจยัในคร้ังน้ี ขอขอบคุณพี่ เพื่อน และ
นิสิตปริญญาโท รุ่น 6 ศูนยก์ารศึกษาวิทยาลยัเทคนิคหนองคาย สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ทุกท่านท่ีให้ความ
ช่วยเหลือในดา้นต่าง ๆ มาโดยตลอด 
 
ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อสะดวก  กลา้ขยนั และคุณแม่บุญสิทธ์ิ  กลา้ขยนั คุณพ่อคุณแม่ท่ีแสนดี
ของลูก ท่ีคอยให้ก าลังใจในการศึกษา ตลอดจนก าลังทรัพย์ส่วนหน่ึงในวิจยัคร้ังน้ี คุณค่าและ
ประโยชน์ของการวิจยัฉบบัน้ี  ผูว้ิจยัขอมอบบูชาแด่พระคุณบิดา มารดา บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณ
ทุกท่านท่ีให้การศึกษาอบรมสั่งสอนให้มีสติปัญญา ความเช่ียวชาญ ความกลา้หาญและคุณธรรม  อนั
เป็นเคร่ืองน้ีน าไปสู่ความส าเร็จของผูว้จิยั 
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