
 
 

 บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
การศึกษาวิจัยนี้ ผูวิจัยตองการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอสมบัติทางกลและโครงสราง
จุลภาค ของการเชื่อมโลหะตางชนิด เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค (AISI 304) กับเหล็กกลาไรสนิม 
ดูเพล็กซ (AISI 2205) ดวยกรรมวิธีการเชื่อมมิก ปจจัยในการศึกษาแบงตามชนิดและระดับ ดังนี้   

1. ความเร็วในการเชื่อม 3 ระดับ คือ 250 มม./นาที 300 มม./นาที 350 มม./นาที  
2. แกสปกคลุม 3 ชนิด คือ Ar+CO2(95:5%) Ar+CO2(90:10%) Ar+CO2(85:15%)    
3. กระแสเชื่อม 3 ระดับ คือ 150 แอมป 170 แอมป 200 แอมป 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลองแยกตามวัตถุประสงคการวิจัยเปน 4 สวน คือ  

1. ผลของพารามิเตอรการเชื่อมตอสมบัติทางกลดานความแข็ง  
2. ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอสมบัติทางกลดานความเคนแรงดึงสูงสุด ของงานเชื่อม   
3.  ผลของพารามิเตอรการเชือ่ม ตอโครงสรางจุลภาค บริเวณรอยเชื่อม บริเวณกระทบรอน 

บริเวณโลหะงาน ของชิ้นงานเชื่อมที่มีความแข็งสูงที่สุดและความแข็งต่ําที่สุด  
4.  ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอโครงสรางจุลภาค บริเวณรอยเชื่อม บริเวณกระทบรอน 

บริเวณโลหะงาน ของชิ้นงานเชื่อมที่มีความเคนแรงดึงสูงที่สุดและความเคนแรงดึงต่ําที่สุด           
 

5.1.1  ผลของพารามิเตอรการเชื่อมตอสมบัติทางกลดานความแข็ง  
จากการทดสอบความแข็ง พารามิเตอรการเชื่อมที่ใหคาความแข็งสูงที่สุด เมื่อเชื่อมดวยความเร็ว 350 
มม./นาที กระแสเชื่อม 150 แอมป ใชแกสปกคลุม Ar+CO2(85:15% ) มีคาความแข็งที่ 258.89 HV 
สวนพารามิเตอรการเชื่อมที่ใหคาความแข็งที่ต่ําที่สุด เมื่อเชื่อมดวยความเร็ว 350 มม./นาที กระแส
เชื่อม 200 แอมป ใชแกสปกคลุม Ar+CO2(90:10%) มีคาความแข็งที่ 225.61 HV  
  
จากความสัมพันธของพารามิเตอรการเชื่อม พบวา อิทธิพลรวม คูของความเร็วในการเชื่อมกับกระแส
เชื่อม มีอิทธิพลตอสมบัติทางกลดานความแข็ง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
อิทธิพลหลัก พบวา ความเร็วในการเชื่อม กระแสเชื่อม มีอิทธิตอสมบัติทางกลดานความแข็ง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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5.1.2  ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอสมบัติทางกลดานความเคนแรงดึงสูงสุด 
จากการทดสอบความเคนแรงดึงสูงสุด พารามิเตอรการเชื่อมที่ใหคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด เมื่อเชื่อม
ดวยความเร็ว 350 มม./นาที กระแสเชื่อม 150 แอมป ใชแกสปกคลุม Ar+CO2(95:5%) มีคาความเคน
แรงดึงสูงสุดที่ 58.58 kn. สวนพารามิเตอรการเชื่อมที่ใหคาความเคนแรงดึงต่ําที่สุด เมื่อทําเชื่อมดวย
ความเร็ว 250 มม./นาที กระแสเชื่อม 200 แอมป ใชแกสปกคลุม Ar+CO2(90:10%) มีคาความเคนแรง
ดึงสูงสุดที่ 43.43 kn.  
 
อิทธิพลหลัก พบวา ความเร็วในการเชื่อม มีอิทธิตอความเคนแรงดึงสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
 

5.1.3  ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอโครงสรางจุลภาคชิ้นงานเชื่อม ที่มีคาความแข็งสูง
ที่สุด 
ลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ที่ถัดจากเสนแบงการหลอมละลาย (Fusion Line) จะเริ่ม
ฟอรมตัวตามขอบเกรน จะเติบโตขยายเขาไปในเกรนของเฟอรไรท ตามระนาบของการตกผลึกคลาย
กับการหลอโลหะ เกิดเกรนหรือผลึกที่มีลักษณะเปนลํา (columnar grain) ยาวจากขอบเขตการหลอม
ละลาย พุงเขาหากึ่งกลางของเนื้อเชื่อม (weld metal) ดังนั้น เกรนของเนื้อเชื่อมที่อยูใกลกับเสนแบง
เขตการหลอมละลาย จะเย็นตัวเร็วกวา ทําใหมีเกรนที่หยาบกวาเกรนที่อยูกึ่งกลางเนื้อเชื่อม การใช
ความเร็วในการเชื่อมที่สูง กระแสเชื่อมต่ํา ทําใหโลหะงานไดรับความรอนที่ต่ํา โลหะหลอมเหลวจึง
ใชเวลาในการแข็งตัวรวดเร็ว ทําใหเกรนของเนื้อโลหะเชื่อมมีขนาดเล็ก สวนบริเวณกระทบรอนพบวา
ขนาดของเกรนสามารถโตเล็กนอยและมีโครเมียมคารไบดเกิดขึ้น ทําใหมีคาความแข็งสูง 
 

5.1.4  ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอโครงสรางจุลภาคชิ้นงานเชื่อม ที่มีคาความแข็งต่ํา
ที่สุด 
โครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอน ที่ถัดจากเสนแบงการหลอมละลาย ขนาดเกรนโตกวาบริเวณที่
ไมไดรับอิทธิพลจากความรอน ขอบเกรนที่อยูในขอบเขตกระทบรอนพบวาเกิดโครเมียมคารไบดขึ้น 
สวนศูนยกลางของการอารคจะเกิดโครงสราง Columnar Dendrite ขนาดที่โตกวา Columnar Dendrite 
ของชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความแข็งสูงที่สุด ทิศทางพุงเขาหาศูนยกลางของการอารค การใชกระแสเชื่อม
ระดับสูงกวาชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความแข็งสูงที่สุด ทําใหโลหะงานไดรับความรอนที่สูงกวา โลหะ
หลอมเหลวจึงใชเวลาในการแข็งตัวชาขึ้น ทําใหเกรนของเนื้อโลหะเชื่อมโตกวาชิ้นงานเชื่อมที่มีคา
ความแข็งสูงที่สุด สวนบริเวณกระทบรอนพบวา ขนาดของเกรนโตขึ้นเล็กนอยและมีโครเมียมคาร
ไบดเกิดขึ้น  
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5.1.5  ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอโครงสรางจุลภาคชิ้นงานเชื่อม ที่มีคาความเคนแรง
ดึงสูงที่สุด  
ผลการทดสอบโครงสรางจุลภาคชิ้นงานพบวาพื้นที่บริเวณกระทบรอน สวนที่ถัดจาก Fusion Line จะ
มีขนาดเกรนโตกวาบริเวณที่ไมไดรับอิทธิพลจากความรอนและตามขอบเกรนที่อยูในขอบเขตของ
บริเวณกระทบรอน โครเมียมคารไบดสามารถเกิดขึ้นไดและจะรวมตัวกันที่บริเวณขอบเกรน สามารถ
มองเห็นเปนสีดํา ถัดจากบริเวณกระทบรอนเขาหาจุดศูนยกลางของการอารค สวนบริเวณที่เกิดการ
หลอมละลายและมีการแข็งตัวเกิดขึ้น โดยจะเกิดโครงสราง Columnar Dendrite ที่มีขนาดเล็กมีทิศทาง
พุงเขาหาศูนยกลางของการอารค อธิบายไดวาเพราะเหตุใดจึงทําใหพารามิเตอรที่ทําการเชื่อมใหคา
ความเคนแรงดึงสูงที่สุด มีคาสูงกวาทุกพารามิเตอรการเช่ือม เนื่องจากโลหะงานไดรับ Heat Input ที่
ต่ําและใชความเร็วในการเชื่อมที่สูง ดังนั้นโลหะหลอมเหลวจึงใชเวลาในการแข็งตัวเปนโครงสราง 
Columnar Dendrite ที่รวดเร็วมาก ทําใหไดโครงสรางของโลหะเติมที่เล็กมากอัดกันแนน เมื่อพิจารณา
บริเวณกระทบรอน พบวาขนาดของเกรนโตเล็กนอยและมีโครเมียมคารไบดเกิดขึ้น จากเหตุผล
ดังกลาวจึงทําใหการเชื่อมที่พารามิเตอรการเชื่อมนี้ไดคาความเคนแรงดึงสูงที่สุด  
 

5.1.6  ผลของพารามิเตอรการเชื่อม ตอโครงสรางจุลภาคชิ้นงานเชื่อม ที่มีคาความเคนแรง
ดึงต่ําที่สุด  
ผลการทดสอบโครงสรางจุลภาค พบวาบริเวณกระทบรอนที่ถัดจาก Fusion Line     จะมีขนาดเกรนโต 
กวาบริเวณที่ไมไดรับอิทธิพลจากความรอน บริเวณของขอบเกรนที่อยูในขอบเขตบริเวณกระทบรอน
มีโครเมียมคารไบดเกิดขึ้น โดยรวมตัวกันบริเวณของขอบเกรนมีลักษณะสีดํา บริเวณกระทบรอนใกล
จุดศูนยกลางของการอารคเปนบริเวณที่เกิดการหลอมละลาย (Fusion Zone) จะเกิดการแข็งตัวและ
ปรากฏโครงสราง Columnar Dendrite ที่มีขนาดที่โตกวา Columnar Dendrite ของชิ้นงานเชื่อมที่มีคา
ความแข็งแรงดึงที่สูงที่สุด เนื่องจากการใชความเร็วในการเดินแนวเชื่อมที่ต่ํากวา ดังนั้นเวลาในการ
แข็งตัวของแนวเชื่อมจึงชากวา   สวนทิศทางการโตของเกรนจะพุงเขาหาศูนยกลางของการอารค
เหมือนกัน  
 

5.2  อภิปรายผล    
จากการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อม ปจจัยที่สงผลกระทบตอสมบัติทางกลและการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางจุลภาค คือ ความเร็วในการเชื่อม มีผลตอปริมาณความรอนและอัตราการเย็น
ตัว สวนระดับกระแสเชื่อมทําใหเกิดความรอนในระดับที่ตางกัน ซ่ึงมีผลตอบริเวณขอบเขตการหลอม
ละลาย บริเวณกระทบรอน สอดคลองกับผลการวิจัยของ Yasuda et, al. (1986) และ Ume et, al. 
(1987) [16] พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณความรอนเขาในการเชื่อม (increasing heat input) จะมีผลทําใหแนว
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เชื่อมมีอัตราการเย็นตัวชาลง ทําใหโครงสรางออสเทนไนทมีเวลาการฟอรมตัวข้ึนตามขอบเกรนและ
ในเฟสเฟอรไรท ของบริเวณเขตหลอมละลาย (fusion zone)  มากขึ้น Donal T Hawkins and Ralph 
Hultgren [17] ไดศึกษาพบวา ผลกระทบของธาตุคารบอนตอการตกผลึกของเฟสโครเมียมคารไบด มี
ความสัมพันธ ตออุณหภูมิและเวลาในการเย็นตัว  
 

5.3  ขอเสนอแนะ 
การศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร ในการเชื่อมตอเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) กับ
เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก (AISI 304) ดวยกรรมวิธีการเชื่อมมิก ผูวิจัยพบปญหาและมี
ขอเสนอแนะเพื่อประโยชนตอการนําขอมูลไปพัฒนาการวิจัยตอไป ดังนี้ 
 

5.3.1  การเชื่อมโลหะตางชนิด จําเปนตองมีความรูทางดานโลหะวิทยาการเชื่อมของโลหะทั้งสอง

ชนิดดวย  
 

5.3.2   ความเสถียรภาพของการอารคและลักษณะรูปรางของรอยเชื่อม อาจจะมีความผันแปรได 

เนื่องจากสภาพแวดลอมของการเชื่อมที่แตกตางกัน      
  

5.3.3 ในการวิจัยคร้ังนี้ทําใหเห็นประโยชนของการศึกษา    และวิเคราะหผลกระทบของปจจัยในการ

เชื่อม ที่สงตอสมบัติทางกล และการเปลี่ยนแปลงโครงสราง ดังนั้นการศึกษาครั้งตอไปในอนาคตสิ่งที่
นาศึกษาเพิ่มเติม คือ การศึกษาผลกระทบจากการเชื่อมโลหะตางชนิด (Dissimilar) ที่มีใชในงาน
อุตสาหกรรม เพื่อจะไดใชเปนพื้นฐานความรูกับผูที่มีความสนใจ 


