
บทที่ 4 ผลการทดลองและวิเคราะหขอมลู 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอสมบัติทางกลและโครงสรางจุลภาค ของ
การเชื่อมโลหะตางชนิด เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค (AISI 304) กับเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ 
(AISI 2205) ดวยกรรมวิธีการเชื่อมมิก มีระเบียบวิธีและขั้นตอนในการวิจัย ดังนี้ 
        
ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล ดีไซน กําหนดปจจัยการทดลอง 3 ชนิด คือ แกสปกคลุม 
ความเร็วในการเชื่อมและกระแสไฟเชื่อม โดยการหาคาของผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect) 
ของตัวแปรแตละตัว และปฏิกิริยาสัมพันธหรืออิทธิพลรวม (Interaction Effect) ระหวางตัวแปร การ
วิเคราะหขอมูลจากผลการทดลองครั้งนี้ ใชสถิติวิเคราะหขอมูลการทดลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
ทางสถิติ การคํานวณทางสถิติ วิเคราะหผลการทดลองโดยใชคาทางสถิติวิเคราะหขอมูล คือ  F-Ratio 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % หรือที่ระดับนัยสําคัญ .05 มีรายละเอียดการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 

4.1  การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็ง ในการทดลองขั้นตน 
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รูปท่ี 4.1 แสดงขอมูลการแจกแจงแบบปกติของความแขง็ ในการทดลองขั้นตน 
 

 
 

http://www.google.co.th/search?hl=th&biw=800&bih=427&sa=X&ei=Q85VTtiCOMzxrQeHkaHJCg&ved=0CBYQBSgA&q=%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A5+%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B9%8C&spell=1
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จากรูปที่ 4.1 แสดงผลการทดลองเพื่อหาความแปรปรวนของพารามิเตอรที่สงผลตอความแข็ง ในการ
ทดลองขั้นตน โดยการทดสอบความแข็งของชิ้นงานเชื่อมบริเวณที่กําหนด ตามมาตรฐาน ASME 
จํานวน 12 ช้ิน ปจจัยการทดลองประกอบดวย ความเร็วในการเชื่อม 3 ระดับ คือ 250 มม./นาที  300 
มม./นาที 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 2 ระดับ คือ 150 แอมป 200 แอมป  แกสปกคลุม 2 ชนิด คือ 
Ar+CO2(95:5% ) Ar+CO2(85:15%) จากการทดลองพบวา มีการแจกแจงปกติ พิจารณาไดจากคา  
P-Value ที่มีคามากกวา .05 ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซ่ึงมีคา P-Value เทากับ .409 
 

4.2  การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็ง ในการทดลอง  
ผลการทดลองพบวา พารามิเตอรของการเชื่อมตอความแข็ง จากการทดสอบความแข็งงานเชื่อม ไดคา
ความแข็งสูงที่สุด เมื่อเชื่อมดวยความเร็ว 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 150 แอมป และแกสปกคลุม 
Ar+CO2(85:15% ) ไดคาความแข็งที่ 258.89 HV สวนคาความแข็งที่ต่ําที่สุด เมื่อเชื่อมดวยความเร็ว 
350 มม./นาที กระแสเชื่อม 200 แอมป และแกสปกคลุม Ar+CO2(90:10%) ไดคาความแข็งที่ 225.61 
HV แลวนํามาวิเคราะหผลทางสถิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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                  รูปท่ี 4.2 แสดงขอมูลการแจกแจงแบบปกติของความแข็งในการทดลอง 
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จากรูปที่ 4.2 แสดงผลการทดลองเพื่อหาความแปรปรวนของพารามิเตอรที่สงผลตอความแข็ง ปจจัยที่
ใชในการทดลองประกอบดวย ความเร็วในการเชื่อม  3  ระดับ คือ 250 มม./นาท ี   300 มม./นาที  350 
มม./นาท ี  กระแสเชื่อม 3  ระดับ   คือ  150 แอมป 170 แอมป 200 แอมป    แกสปกคลุม  3 ชนิด    คือ 
Ar+CO2(95:5% )  Ar+CO2(90:10%)  Ar+CO2(85:15%)     ของการเชื่อมตอเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ 
(AISI 2205) กับเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) จํานวน 54 ช้ิน จากการทดลองพบวา มกีาร
แจกแจงปกติ ซ่ึงพิจารณาจากคา P-Value ที่มีคามากกวา .05    ดังแสดงในรูปที่ 4.2     ซ่ึงมีคา P-Value
เทากับ .505 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางการวิเคราะหคาความแปรปรวนตอความแข็ง 
 

แหลงความแปรปรวน ผลรวม 
กําลังสอง 

(ss) 

องศาความ
เปนอิสระ

(df) 

คาเฉลี่ยกําลัง
สอง(Ms) 

 
คา F 

ระดับ
นัยสําคัญ

กระแสไฟเชื่อม 412.974 2 206.487 5.658 .009* 

ความเร็วในการเชื่อม 357.889 2 178.945 4.904 .015* 
แกสปกคลุม 13.317 2 6.659 .182     .834 

กระแสไฟเชื่อม*
ความเร็วในการเชื่อม 

432.464 4 108.116 2.963 .038* 

กระแสไฟเชื่อม*แกสปก
คลุม 

312.839 4 78.210 2.143     .103 

ความเร็วในการเชื่อม*
แกสปกคลุม 

58.421 4 14.605 .400     .807 

กระแสไฟเชื่อม*
ความเร็วในการเชื่อม*
แกสปกคลุม 

349.530 8 43.691 1.197     .337 

รวม 3125273.233 54    

 * P-Value < .05 
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เมื่อพิจารณาผลจากตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็ง พบวา
อิทธิพลหลัก คือ ความเร็วในการเชื่อม มีอิทธิตอความแข็งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

กระแสเชื่อม มีอิทธิตอความแข็งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนอิทธิพลรวม คูของความเร็ว
ในการเชื่อมกับกระแสเชื่อม มีอิทธิตอความแข็งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

 
 

รูปท่ี 4.3  กราฟแสดงอิทธิรวมตอความแขง็ ของแกสปกคลุม กระแสเชื่อม ความเร็ว 
                              ในการเชือ่ม 250 มม./นาที  
 
จากการพิจารณารูปที่ 4.3 ความสัมพันธของพารามิเตอรการเชื่อม เมื่อวิเคราะหหาคาเฉลี่ยคาความแข็ง 
ที่ระดับความเร็วการเชื่อม 250 มม./นาที พบวาการใชกระแสเชื่อม 150 แอมปและแกสปกคลุม 
Ar+CO2(90:10%) จะใหคาเฉลี่ยความแข็งที่สูงที่สุด 254.83 HV ขณะที่การใชกระแสเชื่อม 170 แอมป 
และแกสปกคลุม Ar+CO2(85:15%) จะใหคาเฉลี่ยความแข็งที่ต่ําที่สุด 233.25 HV  
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รูปท่ี 4.4  กราฟแสดงอิทธิรวมตอความแขง็ ของแกสปกคลุม กระแสเชื่อม ความเร็ว 
                             ในการเชื่อม 300 มม./นาที  
 
จากการพิจารณารูปที่ 4.4 ความสัมพันธของพารามิเตอรการเชื่อม เมื่อวิเคราะหหาคาเฉลี่ยคาความแข็ง 
ที่ระดับความเร็วการเชื่อม 300 มม./นาที พบวาการใชกระแสเชื่อม 150 แอมปและแกสปกคลุม 
Ar+CO2(85:15%) จะใหคาเฉลี่ยความแข็งที่สูงที่สุด 241.47 HV ขณะที่การใชกระแสเชื่อม 170 แอมป 
และแกสปกคลุม Ar+CO2(95:5%) จะใหคาเฉลี่ยความแข็งที่ต่ําที่สุด 232.35 HV  
 

 
รูปท่ี 4.5   กราฟแสดงอิทธิรวมตอความแขง็ ของแกสปกคลุม กระแสเชื่อม ความเร็วใน 

                            การเชื่อม 350 มม./นาที  
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จากการพิจารณารูปที่ 4.5 ความสัมพันธของพารามิเตอรการเชื่อม เมื่อวิเคราะหหาคาเฉล่ีย คาความ
แข็ง ที่ระดับของความเร็วการเชื่อม 350 มม./นาที พบวาการใชกระแสเชื่อม 150 แอมปและแกสปก
คลุมดวย Ar+CO2(85:15%) จะใหคาเฉลี่ยความแข็งที่สูงที่สุด 248.29 HV ขณะที่การใชกระแสเชื่อม 
200 แอมปและแกสปกคลุมดวย Ar+CO2(90:10%) จะใหคาเฉลี่ยความแข็งที่ต่ําที่สุด 232.59 HV  
 

4.3   การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความเคนแรงดึงสูงสุด ในการทดลอง 
         ข้ันตน  
 

58565452504846444240

99

95

90

80

70

60
50
40
30

20

10

5

1

 ultimate  tensile strength

Pe
rc

en
t

Mean 49.17
StDev 3.578
N 1
AD 0.254
P-Value 0.665

Probability Plot of pilot ultimate  tensile strength
Normal 

2

 
     

รูปท่ี 4.6  แสดงขอมูลการแจกแจงแบบปกติของคาความเคนแรงดึงสูงสุด ในการทดลองขั้นตน 
 
จากรูปที่ 4.6 แสดงผลการทดลองเพื่อหาความแปรปรวนของพารามิเตอรที่สงผลตอคาความเคนแรง
ดึงสูงสุด ในการทดลองขั้นตน โดยการทดสอบความเคนแรงดึงสูงสุดของชิ้นงานเชื่อม จํานวน 12 ช้ิน 
ตามมาตรฐาน ASME ปจจัยการทดลองประกอบดวยความเร็ว 3 ระดับ คือ 250 มม./นาที 300 มม./
นาที 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 2 ระดับ คือ 150 แอมป 200 แอมป  แกสปกคลุม 2 ชนิด คือ 
Ar+CO2(95:5% ) Ar+CO2(85:15%) ของการเชื่อมตอเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) กับ
เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) ผลลัพธที่ไดจากการทดลองพบวามีการแจกแจงปกติ ซ่ึง
พิจารณาไดจากคา P-Value ที่มีคามากกวา .05 ดังแสดงในรูปที่ 4.6 ซ่ึงมีคา P-Value เทากับ .665 
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4.4  การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความเคนแรงดึงสูงสุด  ในการทดลอง 
ผลการทดลองพบวาพารามิเตอรของการเชื่อมตอ คาความเคนแรงดึงสูงสุด จะไดความเคนแรงดึงสูง
ที่สุด เมื่อทําการเชื่อมดวยความเร็ว 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 150 แอมป และแกสปกคลุม 
Ar+CO2(95:5%) ไดคาแรงดึงที่ 58.58 kn. สวนคาความเคนแรงดึงที่ต่ําที่สุด เมื่อทําการเชื่อมดวย
ความเร็ว 250 มม./นาที กระแสเชื่อม 200 แอมป และแกสปกคลุม Ar+CO2(90:10%) ไดคาแรงดึงที่ 
43.43 kn. แลวนํามาวิเคราะหผลทางสถิติ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปท่ี 4.7 แสดงขอมูลการแจกแจงแบบปกติของแรงดึงสูงสุด ในการทดลอง 

 

จากรูปที่ 4.7  แสดงผลการทดลองเพื่อหาความแปรปรวนของพารามิเตอรที่สงผลตอความเคนแรงดึง
สูงสุด โดยปจจัยที่ใชในการทดลองประกอบดวย ความเร็วในการเชื่อม 3 ระดับ คือ 250 มม./นาที 300 
มม./นาที 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 3 ระดับ คือ 150 แอมป 170 แอมป 200 แอมป  แกสปกคลุม 3 
ชนิด คือ Ar+CO2(95:5% )  Ar+CO2(90:10%)  Ar+CO2(85:15%) ของการเชื่อมตอเหล็กกลาไรสนิมดู
เพล็กซ (AISI 2205) กับเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) ผลลัพธที่ไดจากการทดลองพบวา
มีการแจกแจงปกติ ซ่ึงพิจารณาไดจากคา P-Value ที่มีคามากกวา .05 ดังแสดงในรูปที่ 4.7 ซ่ึงมีคา  
P-Value เทากับ .552 
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ตารางที่ 4.2  ตารางการวิเคราะหคาความแปรปรวน ตอความเคนแรงดึงสูงสุด  
 

แหลงความแปรปรวน 
ผลรวม 
กําลังสอง 

(ss) 

 
องศาความ
เปนอิสระ

(df) 

คาเฉลี่ยกําลัง
สอง(Ms) 

คา F 
ระดับ

นัยสําคัญ

กระแสไฟเชื่อม 32.198 2 16.099 1.347 .277 

ความเร็วในการเชื่อม 91.527 2 45.764 3.830     .034  * 

แกสปกคลุม 20.313 2 10.156 .850 .439 

กระแสไฟเชื่อม*
ความเร็วในการเชื่อม 73.028 4 18.257 1.528 .222 

กระแสไฟเชื่อม*แกสปก
คลุม 63.965 4 15.991 1.338 .281 

ความเร็วในการเชื่อม*
แกสปกคลุม 1.101 4 .275 .023 .999 

กระแสไฟเชื่อม*
ความเร็วในการเชื่อม*
แกสปกคลุม 

176.965 8 22.121 1.851 .111 

รวม 138488.162 54    

   * P-Value < .05 
 
เมื่อพิจารณาผลจากตารางที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรการเชื่อมตอความเคนแรงดึงสูงสุด 
พบวาอิทธิพลหลัก คือ ความเร็วในการเชื่อม มีอิทธิตอความเคนแรงดึงสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 4.3  แสดงความแตกตางของระดับของความเร็วในการเชื่อม โดยวิธี LSD ตอความเคน 
                  แรงดึงสูงสุด  
 

Multiple Comparisons 

Utimate 

LSD 

     

95% Confidence Interval (I) 

speed 

(J) 

speed 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

300 1.9133 1.15227       .108   -.4509 4.2776 250 

350 -1.2528 1.15227 .287 -3.6170 1.1115 

250 -1.9133 1.15227       .108   -4.2776 .4509 300 

350 -3.1661* 1.15227      .011  * -5.5304 -.8019 

250 1.2528 1.15227 .287 -1.1115 3.6170 350 

300 3.1661* 1.15227      .011  * .8019 5.5304 

        P-Value .05 

 
จากตารางที่ 4.3 เมื่อใชเทคนิคการวิเคราะหแบบ LSD พบวา มีความเร็วในการเชื่อม 1 คู ที่มีนัยสําคัญ
ของการทดสอบ คือ คูของความเร็วในการเชื่อม 300 มม./นาที กับ 350 มม./นาที  มีผลตางของคาเฉลี่ย
มีคาต่ํากวาคา LSD ดังนั้นจึงสรุปไดวา คูของความเร็วในการเชื่อม 300 มม./นาที กับ 350 มม./นาที  มี
อิทธิตอความเคนแรงดึงสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ตารางที่ 4.4  แสดงความแตกตางของความเร็วในการเชื่อม ที่มีอิทธิพลตอความเคนแรงดึงสูงสุด 
 

 250 300 350      speed 

250  .108 .287 

300                 * 

350    
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4.5  การวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค (Micro Structure) 
 

 

  AISI2205 

4 51 2 

AISI 304 

3

 
                            1    =     บริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304)    
                            2    =     บริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304)                                    
                            3    =     บริเวณรอยเชื่อม  
                            4    =     บริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)   
                            5    =     บริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  
  
รูปท่ี 4.8  แสดงลักษณะสวนตางๆ ของชิ้นงานเชื่อม และบริเวณทีไ่ดรับอิทธิพลของความรอนจาก 
               การเชื่อม ในการเชือ่มตอชน (Butt Joint) เหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) กับ 
               เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304)  
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ออสเทนไนท 

 
รูปท่ี 4.9  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาค บริเวณโลหะงานดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก  

                     (AISI 304) 
 
โครงสรางจุลภาคบริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) เปนบริเวณที่งาน
เชื่อมทุกชิ้นไมไดรับผลกระทบจากความรอนในการเชื่อม โครงสรางจุลภาคไมมีการเปลี่ยนแปลง 
ประกอบดวยโครงสรางออสเทนไนทเปนหลัก และมีผลึกของโครเมียมคารไบด (Cr23C6) กระจายอยู
ตามบริเวณขอบเกรน ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 

        

ออสเทนไนต 

เฟอรไรท (α) 

  
รูปท่ี 4.10  แสดงลักษณะโครงสรางบริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) 

 
โครงสรางจุลภาคบริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) เปนบริเวณที่งานเชื่อม
ทุกชิ้นไมไดรับผลกระทบจากความรอนในการเชื่อม โครงสรางจุลภาคไมมีการเปลี่ยนแปลง 

ประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรท (α) และโครงสรางออสเทนไนต (γ) ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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4.5.1  โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่มีคาความแข็ง สูงที่สุด 
ช้ินงานมีคาความแข็งสูงที่สุด คือ การเชื่อมดวยความเร็วการเชื่อม 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 150 
แอมป ใชแกสปกคลุมดวย Ar+CO2(85:15%) มีคาความแข็ง 258.89 HV ทําการศึกษาโครงสราง
จุลภาค บริเวณรอยเชื่อม บริเวณกระทบรอน บริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 
2205) และเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304)  
 

 

ออสเทนไนต โครเมียมคารไบด 

                           
รูปท่ี 4.11  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิม AISI 304 

                       ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความแข็งสูงที่สุด 
 

ลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) ของ
ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความแข็งสูงที่สุด เปนบริเวณที่ไดรับความรอนจากเชื่อม สูงกวาจุดวิกกฤตจนเกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางและมีอัตราการเย็นตัวเร็วเนื่องจากปลอยใหเย็นตัวในอากาศที่อุณหภมูหิอง 
มีเกรนที่หยาบ (coarse grain) กวาโลหะงานบริเวณ Un-affected zone และเนื่องจากมีการเรียงตัวของ

อะตอมใหมจึงมีการเติบโตของเกรนในทุกทิศทาง ประกอบดวยโครงสรางออสเทนไนต (γ) มี
โครเมียมคารไบด (Cr23 C6) เกิดตามขอบเกรน เกิดจากอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลา  
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เดนไดทร
ออสเทนไนต 

 
รูปท่ี 4.12  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความแข็งสูงที่สุด 

 
ลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความแข็งสูงที่สุด ประกอบดวย

โครงสรางออสเทนไนต (γ) และโครงสรางเดนไดทร มีเกรนที่ละเอียดกระจายตัวสม่ําเสมอ  
 
 

 

เฟอรไรท (α) 

โครเมียมคารไบต 

ออสเทนไนต 

 
รูปท่ี 4.13  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ      

                        (AISI 2205) ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความแข็งสูงที่สุด 
 

โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) ของชิ้นงานเชือ่มทีม่ี

คาความแข็งสูงที่สุด โครงสรางเฟอรไรท (α) โครงสรางออสเทนไนต (γ) และมีโครเมียมคารไบต
แทรกตามขอบเกรน 
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4.5.2  โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่มีคาความแข็งต่ําที่สุด 
ช้ินงานมีคาความแข็งต่ําที่สุด คือ การเชื่อมดวยความเรว็การเชื่อม 350 ม.ม./นาท ีกระแสเชื่อม 200 
แอมป ใชแกสปกคลุม Ar+CO2(90:10%) มีคาความแข็งที่ 225.61 HV ทําการศึกษาโครงสรางจุลภาค 
บริเวณรอยเชือ่ม บริเวณกระทบรอน บริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) 
และเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304)  
 

                              

ออสเทนไนต 

โครเมียมคารไบต 

 
รูปท่ี 4.14   แสดงลักษณะโครงสรางบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก 

                           (AISI 304) ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความแข็งต่ําที่สุด 
 
โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) ของชิ้นงานเชื่อม

ที่มีคาความแข็งต่ําที่สุด โครงสรางเปนออสเทนไนต (γ) มีโครเมียมคารไบด (Cr23 C6) เกิดแทรกตาม
ขอบเกรนเล็กนอย  
 

 

ออสเทนไนต 

 
รูปท่ี 4.15  แสดงลักษณะโครงสรางบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มคีาความแข็งต่าํที่สุด 
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โครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเช่ือม ของชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความแข็งต่ําที่สุด โครงสรางเปนออสเทน

ไนต (γ) และโครงสรางเดนไดทร เกรนมีขนาดละเอียดกระจายตัวสม่ําเสมอ  
 

 

เฟอรไรท (α) 

ออสเทนไนต

 
รูปท่ี 4.16   แสดงลักษณะโครงสรางบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  
                  ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความแข็งต่ําที่สุด 
 
โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) ช้ินงานเชื่อมที่มีคา

ความแข็งต่ําที่สุด โครงสรางเปนเฟอรไรท (α) และออสเทนไนต (γ) มีโครเมียมคารไบตแทรกตาม
ขอบเกรน 
 
4.5.3  โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่มีคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด 
ช้ินงานมีคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด คือ การเชื่อมดวยความเร็ว 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 150 แอมป 
ใชแกสปกคลมุ Ar+CO2(95:5%) มีคาแรงดึงสูงสุด 58.58 kn  ทําการศึกษาโครงสรางจุลภาค บริเวณ
รอยเชื่อม บริเวณกระทบรอน บริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)   และ
เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนติิก (AISI 304)  
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โครเมียมคารไบต 
ออสเทนไนต 

 
                        รูปท่ี 4.17  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาไรสนิม 
                                         ออสเตนนิติก (AISI 304) ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด  
  
โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาไรสนิม AISI 304 ของชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความเคน

แรงดึงสูงที่สุด มีโครงสรางออสเทนไนต (γ) และมีโครเมียมคารไบด (Cr23 C6) เกิดตามขอบเกรน เกิด
จากอิทธิพล ของอุณหภูมิและเวลาในการเชื่อม  

 

     

เดนไดทร
ออสเทนไนต 

 
        รูปท่ี 4.18   แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึง 
                          สูงที่สุด  
 
โครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด โครงสรางเปนออสเทน

ไนต (γ) และเดนไดทร โดยมีเกรนที่ละเอยีดกระจายตัวสม่ําเสมอ  
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ออสเทนไนต
เฟอรไรท 

โครเมียมคารไบต 

 
รูปท่ี 4.19   แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ 

                        (AISI 2205) ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด  
 

โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) ช้ินงานเชื่อมที่มีคา

ความเคนแรงดึงสูงที่สุด โครงสรางเปนเฟอรไรท (α) ออสเทนไนต (γ) และมีโครเมียมคารไบตอยู
ตามขอบเกรนบางสวน 
 

4.5.4  โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่มีคาความเคนแรงดึง ต่ําที่สุด 
ช้ินงานมีคาความเคนแรงดึงต่ําที่สุด คือ การเชื่อมดวยความเร็ว 250 มม./นาที กระแสเชื่อม 200 แอมป 
ใชแกสปกคลุม Ar+CO2(90:10%) มีคาความแข็งที่ 43.43 kn.  ทําการศึกษาโครงสรางจุลภาค บริเวณ
รอยเชื่อม บริเวณกระทบรอน บริเวณโลหะงาน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) และ
เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304)  

 

      

ออสเทนไนต 
โครเมียมคารไบต 

รูปท่ี 4.20  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน  ดานเเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนติิก 
                   (AISI 304) ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําที่สุด 
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โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาไรสนิม AISI 304 ของชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความเคน

แรงดึงต่ําที่สุด มีโครงสรางออสเทนไนต (γ) และมีโครเมียมคารไบด (Cr23 C6) เกิดตามขอบเกรน
บางสวน มีผลจากอุณหภูมิและเวลาในการเชื่อม 
 

 

     

ออสเทนไนต 

 
รูปท่ี 4.21 แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงต่าํที่สุด  
 
โครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อม ช้ินงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําที่สุด โครงสรางเปนออสเทน

ไนต (γ) และเดนไดทร มีเกรนที่ละเอียดกระจายตัวสม่ําเสมอ  
 
 

     

ออสเทนไนต 

โครเมียมคารไบต 

เฟอรไรท 

 
รูปท่ี 4.22  แสดงลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ 

                        (AISI 2205) ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความเคนแรงดึงต่ําที่สุด 
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โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) ช้ินงานเชื่อมที่มีคา

ความเคนแรงดึงต่ําที่สุด โครงสรางเปนเฟอรไรท (α) ออสเทนไนต (γ) และมีโครเมียมคารไบต
กระจายอยูตามขอบเกรน                   


