
บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1   แผนการด าเนินงาน 

ในการด าเนินงานการทดสอบอัตราการกัดกร่อนของรอยต่อเกยระหว่างเหล็กกล้าคาร์บอนกับ
อะลูมิเนียมในแหล่งน  าทะเลต่างๆ ได้แก่ น  าทะเลฝั่งภูเก็ต น  าทะเลฝั่งอุตสาหกรรมมาบตาพุด น  าทะเล
ฝั่งอุตสาหกรรมแหลมฉบัง และน  าทะเลฝั่งอ่าวมะนาว ซึ่งการทดลองนี ได้ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ
ค่อนข้างความเหมาะสม จึงได้ก าหนดแผนการด าเนินงานให้บรรลุวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี เสร็จตาม
ซึ่งรายละเอียดของการวางแผนการด าเนินงานโดยมีแผนภาพการไหลกระบวนการการทดลองดังแสดงไว้
ในรูปที่ 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่  3.1  แผนภาพการไหลกระบวนการในการท าวิจัย 

 

 

ศึกษารวบรวมข้อมลู 

จัดท าเอกสารเสนอหัวข้อและเค้าโครงวิจัยต่อคณะกรรมการ 

จัดซื อวัสดุและเตรยีมชิ นทดสอบ 

ออกแบบชุดทดสอบอัตราการกัดกร่อน 

ท าการทดสอบด้วยน  าทะเลฝั่งภูเกต็ ฝั่งอุตสาหกรรมมาบตาพุด  
ฝั่งอุตสาหกรรมแหลมฉบัง และฝั่งอ่าวมะนาว 

หาน  าหนักท่ีสูญเสยี หาอัตราการกัดกร่อน 

เปรียบเทยีบผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหด์้วยวิธี SEM 

จัดท ารูปเล่มงานวิจัย 

คณะกรรมการพิจารณา 
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3.2   วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบอัตราการกัดกร่อนคือ อะลูมิเนียมเกรด AA 1100 และเหล็กกล้าคาร์บอน
เกรด AISI 1015 ซ่ึงมีส่วนผสมทางเคมี แสดงดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที ่3.1  ส่วนผสมทางเคมีของวัสดุทดสอบ 

อะลูมิเนียม AA1100 เหล็กกล้าคาร์บอน AISI1015 
อะลูมิเนียม เหล็ก  

ทองแดง 0.20 % คาร์บอน 0.18% 
ซิลิกอน 0.65 % แมงกานีส 0.60 % 

แมงกานีส 0.05 % ซัลเฟอร์ 0.05 % 
สังกะสี 0.10 % ฟอสฟอรัส 0.04 % 
อ่ืนๆ 0.15 % อ่ืนๆ 0.13 % 

 
 3.2.1 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

 ขนาดของอะลูมิเนียมและเหล็ก มีขนาดความกว้าง 20 มม. ยาว 40 มม. และหนา 1 มม. 
ท าการเจาะรูที่เหล็กเพ่ือใช้ในการแขวนชิ นงานทดสอบจุ่มในน  าทดสอบ ซึ่งก าหนดขนาดของวัสดุตาม
มาตรฐาน ASTM G2-88 [19] แสดงดังรูป 3.2  
 ก)  น าเหล็กและอะลูมิเนียมไปท าการขัดขอบชิ นงานที่เกิดรอยเยินจากการตัด และท า
การขัดที่ผิวทั งหมดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 เพ่ือก าจัดออกไซด์ที่ผิวของชิ นงานและคราบสกปรก  
แสดงดังรูปที่ 3.3 
  

 
(ก)  เหล็กกล้าคาร์บอน                                             (ข)  อะลูมิเนียม 

รูปที่ 3.2 ขนาดของชิ นงานทดสอบ 
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 ข)  ท าความสะอาดชิ นงานอีกครั งด้วยอะซีโตนเพ่ือล้างคราบสกปรกที่เกิดจากการขัด 
แล้วน าไปเป่าด้วยเครื่องเป่าลมร้อน เพ่ือให้ชิ นงานแห้งสนิทก่อนน าไปชั่งน  าหนักเพ่ือหาค่าของวัสดุทั ง
สองชนิดก่อนน าไปท าการจุ่มแช่ในน  าทดสอบ ดังรูปที่ 3.4  3.5  และ 3.6 ตามล าดับ 
 ค)  ท าการต่อเกยเหล็กและอะลูมิเนียมที่ระยะผิวสัมผัสของชิ นงานทดสอบทั งสอง  20  
มม.หนีบด้วยคลิปพลาสติก 2 ข้างเพ่ือไม่ให้ชิ นงานทั งสองหลุดออกจากกัน ใช้ชิ นงานทดสอบทั งสอง 41 
ชิ น/ 1 น  าทดสอบ ดังรูปที่ 3.7 
 
 

 
รูปที่ 3.3  ขัดผิวของชิ นงานทดสอบ 

 

 
รูปที่  3.4  ล้างชิ นงานด้วยอะซีโตน      
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    รูปที่ 3.5  เป่าชิ นงานด้วยเครื่องเป่าลมร้อน 

 

 
รูปที่ 3.6  ชั่งน  าหนักชิ นงานก่อนท าการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 3.7 ลักษณะการต่อเกยวัสดุพร้อมท าการทดสอบ 

 
 3.2.2  การออกแบบอุปกรณ์ชุดทดสอบ 

 ค านวณหาปริมาณน  าทดสอบโดยอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM G2-88 [19] พื นที่
ผิวชิ นงานทดสอบที่ท าการต่อเกยเรียบร้อยแล้ว 1 ชิ น แสดงดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่  3.8  การหาพื นผิวชิ นงานทดสอบ 
 

 พื นที่ผิว =    กว้าง × ยาว    (3.1) 
พื นที่ผิวเหล็ก = (20 × 20) + (20 × 40) + 2(1 × 20) + 2(1 × 40) 
 =  1440 ตารางมิลลิเมตร 
พื นที่ผิวอะลูมิเนียม= (20 × 20) + (20 × 40) + 2(1 × 20) + 2(1 × 40) 
 =  1440 ตารางมิลลิเมตร 
พื นที่ผิวรวม (A) = 1440 + 1440 ตารางมิลลิเมตร 
 = 28.8 ตารางเซนติเมตร 

 
ปริมาณน  าที่ใช้ในการทดสอบ (V)   =   A.n.r                              (3.2) 

 
 เมื่อ  V = ปริมาณน  าที่ใช้ในการทดสอบ 
  A = พื นที่ผิวชิ นงานทดสอบ 
  n = จ านวนชิ นงานทดสอบ (41 ชิ น/ 1 น  าทดสอบ) 
  r = อัตราส่วนระหว่างพื นที่ผิวชิ นงานทดสอบต่อสารละลาย  
                                            (20 มม./ตร.ซม.) 
          แทนค่า V = 28.8 × 41 × 20 

ดังนั น ปริมาณน  าที่จะใช้ในการทดสอบ (V)   =   23.616  ลิตร 
 
 ก)  หลักการออกแบบอุปกรณ์ทดสอบการกัดกร่อน 

 ท าการออกแบบชุดทดสอบการหาอัตรากัดกร่อนในแหล่งน  าทะเลไทยตามมาตรฐาน 
ASTM G31-72[20] ดังรูปที่ 3.9 

 จากการออกแบบชุดควบคุมตัวแปรการทดสอบการกัดกร่อนแบบจุ่มนี ตามมาตรฐาน 
ASTM ได้มีการน าชุดทดสอบมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี  เพ่ือให้การทดสอบเกิดความถูกต้องและ
แม่นย ามากที่สุด ซึ่งได้ท าการออกแบบวัสดุและอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับมาตรฐาน เพ่ือใช้ในการท าการ
ทดสอบอัตราการกัดกร่อนระหว่างรอยต่อเกยของเหล็กและอะลูมิเนียมจากน  าทะเล ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี  
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รูปที่ 3.9  ชุดทดสอบการกัดกร่อน (a) อ่างให้ความร้อน (b) น  าร้อน (c) ขารองตู้ (d) ตู้ทดสอบ                       
(e) วัสดุตัวอย่าง (f) ตะขอแขวน (g) ที่แขวนชิ นงาน (h) ท่อระบายอากาศออก (i) ท่อลมเข้า (j) 

เทอร์โมมิเตอร์ (k) น  าทดสอบ และ (l) ขดลวดให้ความร้อน [18] 
 

 อ่างให้ความร้อน 
- น าแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสีขนาดกว้าง 100 มม. ยาว 115 ซม. และหนา 0.5 

มม. มาตัดมุมทั ง 4 ข้างออกขนาดกว้าง 20 ซม. และยาว 20 ซม. โดยวัดจากขอบนอกที่มุม แสดงดังรูป
ที ่3.10 
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รูปที่ 3.10  ขนาดของแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสีก่อนท าการพับขึ นรูป 

 
- ท าการพับขึ นรูปแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสีที่ได้เตรียมไว้ จะได้อ่างแผ่นเหล็ก

เคลือบสังกะสีขนาดกว้าง 60 ซม. ยาว 75 ซม. สูง 20 ซม. แล้วท าการเชื่อมจุดที่บริเวณมุมทั งสี่ด้านของ
ขอบอ่าง จากนั นน าไปบัดกรีที่ขอบด้านในเพ่ือป้องกันการรั่วซึมของน  าภายในอ่าง และเจาะรูที่ผนังด้าน
ละ 2 รู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 14 มม. ระยะห่างระหว่างรูในขนาดที่เหมาะสม ดังรูปที่ 3.11 

- ใช้ขดลวดให้ความร้อน (Heater) บริเวณรูที่เจาะเพ่ือเตรียมต่อเข้ากับตู้ควบคุม
อุณหภูมิ แสดงดังรูปที่ 3.12 
 

 ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 
- ใช้ตู้โลหะมาตรฐานขนาด 20 × 25 × 15 ซม. 
- ติดตั งเครื่องตัดอุณหภูมิ (Thermostart) 
- ติดตั งเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermostart) 
- ติดตั งโซลิตสตอร์รีเลย์ 
- ติดตั งหลอดไฟแสดงสถานการณ์ท างานของอุปกรณ์ต่างๆ 

ท าการต่อตู้ควบคุมอุณหภูมิ เข้ากับอ่างให้ความร้อนที่ได้เตรียมไว้ เพ่ือใช้ควบคุมการ
ท างานของขดลวดให้ความร้อน (Heater) ซึ่งมีการต่อวงจรไฟฟ้าภายในตู้ควบคุมและการต่อเข้ากับอ่าง
ให้ความร้อน อธิบายดังรูปที่ 3.13   

11
5 c

m.
 

20 cm. 

80 cm. 

20
 cm

. 
95

 cm
. 

100 cm. 
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รูปที่  3.11   อ่างให้ความร้อนที่เจาะรูเรียบร้อยแล้ว 
 

 
รูปที่  3.12  อ่างให้ความร้อนที่ท าการติดขดลวด (Heater) แล้ว 

 

     
รูปที่  3.13  ชุดควบคุมอุณหภูมิในการทดสอบการกัดกร่อน 
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 ตู้ควบคุมตัวแปร 

ออกแบบตู้ทดสอบการกัดกร่อนตามมาตรฐาน ASTM G31-72[20] ดังรูปที ่3.14 

 
รูปที่  3.14  แบบตู้ทดสอบการกัดกร่อน 

 
- เตรียมตู้กระจกขนาด 25.830 ลิตร กว้าง 210 มม. ยาว 410 มม. สูง 300 มม. 

ตู้มีความหนา 5 มม. พร้อมติดแผ่นยางบางๆ ที่ขอบเพ่ือป้องกันอากาศเข้า และการระเหยของน  าออก
บริเวณขอบตู้ แสดงดังรูปที่ 3.15 

 

 
รูปที่  3.15   ตู้กระจกท่ีติดแผ่นยางกันอากาศเข้าออก 

 
- น าฝาของตู้กระจก ใช้แผ่นอะคริลิกขนาดกว้าง 20 ซม. ยาว 40 ซม. หนา 0.5 

ซม. ท าการเจาะรูเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม. จ านวน 5 รู เพ่ือใช้ส าหรับติดตั งเทอร์โมมิเตอร์ 1 รู ท่อน า
อากาศเข้า 3 รู และท่อระบายอากาศ 1 รู ดังรูปที่ 3.16 

 

ฝาปิด 

ช้ินงาน 

ท่ีแขวนช้ินงาน 

ท่อลมเขา้ 
เทอร์โมมิเตอร์ 

ท่อลมออก 

ตวัตดัอุณหภูมิ 
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รูปที่ 3.16  ฝาปิดตู้กระจก 

 

 
 

รูปที่ 3.17  ท่อระบายอากาศ 
 
 

- ท่อระบายอากาศ ใช้สายยางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. ดัดตามลวดขด
เป็นเกลียวเพ่ือป้องกันการระเหยออกมาของไอน  า ดังรูปที่ 3.17 

- ตัดสายยางยาว 50 ซม. จ านวน 6 เส้น เพ่ือน าไปรวมกับเครื่องปั๊มลมขนาด
เล็กมีขนาดความดันเท่ากับ 0.012 MPa กับท่ออากาศเขา้ ดังรูปที่ 3.18 
 

 
รูปที่ 3.18  เครื่องปั๊มลมขนาดเล็กกับท่ออากาศเข้า 

 
- จุกยาง ใช้สวมอัดเข้ากับรูที่ฝาปิดที่ท าการเจาะเรียบร้อยแล้วจ านวน 5 รู ดังรูป

ที ่3.19 

15 cm 
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รูปที่ 3.19  จุกยาง 

 
- น าเทอร์โมมิเตอร์และท่อแก้ว (ท่ออากาศเข้า) รวมเข้ากับจุกยาง เพ่ือน าไปรวม

กับฝาปิด ดังรูปที ่3.20  และรูปที ่3.21 
 

 
รูปที่ 3.20  เทอร์โมมิเตอร์ 

 
รูปที่  3.21   ท่ออากาศเข้า 

 

 
รูปที่  3.22  อุปกรณ์ส าหรับแขวนชิ นงานทดสอบ 
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รูปที่  3.23  ลักษณะตะขอแขวนชิ นงาน 

 
- อุปกรณ์ส าหรับแขวนวัสดุทดสอบ โดยท าการตัดแผ่นอะคริลิก [22] ขนาด

กว้าง 5 ซม. ยาว 38 ซม. หนา 3 มม. จ านวน 4 ชิ น แล้วน ามาท าการเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 
มม. จ านวน 22 รู และท าขาตั งขนาดกว้าง 1.5 ซม. ยาว 1.5 ซม. สูง 10 ซม. ดังรูปที่ 3.22 

- ที่แขวนชิ นงาน ท าจากพลาสติกชนิด PVC [23] มีลักษณะเป็นรูปตัวเอส หรือ
สามารถแขวนชิ นงานทดสอบได้สะดวกต่อการสวมใส่ชิ นงานและแขวนชิ นงาน ดังรูปที่ 3.23 

- ติดตั งอุปกรณ์ทั งหมดเข้ากับอ่างให้ความร้อน จะได้ชุดทดสอบอัตราการกัด
กร่อนดังรูปที่ 2.24 

 

 
รูปที่ 3.24  ชุดทดสอบการกัดกร่อน 

 
 3.2.3 กระบวนการทดสอบ 
 วิธีการทดสอบการศึกษาอิทธิพลของน  าทะเลไทยต่ออัตราการกัดกร่อนของรอยต่อเกย
ระหว่างเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1015 กับอะลูมิเนียม AA1100 โดยเริ่มจากขั นตอนตามล าดับดังนี  
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 ก)  น าชิ นงานทดสอบที่ได้เตรียมไว้เรียบร้อยแล้วมาท าการแขวนบนอุปกรณ์แขวนวัสดุ
ทดสอบ โดยเรียงล าดับตามผลการบันทึกข้อมูลของน  าหนักที่ท าการชั่งเก็บข้อมูลก่อนท าการทดสอบ
เรียบร้อยแล้วดังรูปที่ 3.25 เพ่ือความสะดวกต่อการเก็บข้อมูลในการหาค่าอัตราการกัดกร่อน 

ข)  น าวัสดุที่แขวนเรียบร้อยแล้วแช่ในน  าทะเลที่ตั งอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยการ
ปรับตั งให้แล้วเสร็จจากชุดควบคุมความร้อน เป็นระยะเวลา 30 วัน/ 1 น  าทะเลทดสอบ จากนั นปิดฝาตู้
ทดสอบให้สนิท แล้วเปิดเครื่องปั๊มลมทั งหมดเพ่ือให้น  าทะเลในตู้กระจายมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา ดัง
รูปที่ 3.26 

ง)  ท าการเก็บชิ นงานทุกๆ 3 วัน เมื่อครบตามระยะเวลาการเก็บชิ นงาน แล้วน ามาเป่าลม
ด้วยเครื่องเป่าลมร้อนดังรูปที่ 3.27 เพ่ือให้ชิ นงานแห้งสนิทก่อนน าไปก าจัดออกไซด์ตามกระบวนการ
ของแต่ละวัสดุทดสอบ 

จ)  เหล็กกล้าคาร์บอน จะท าการก าจัดออกไซด์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ กับ
สังกะสีที่มีขนาดเล็ก ส่วนอะลูมิเนียมถูกก าจัดออกไซด์ด้วยกรดไนตริกจนออกไซด์ที่ผิววัสดุทดสอบหมด
เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM G1-90 [21] แสดงดังรูปที่ 3.28 (ก) และ (ข) ตามล าดับ 

 
รูปที่ 3.25  ชิ นงานทดสอบที่แขวนพร้อมท าการทดสอบ 

  

 
รูปที่ 3.26  ชุดทดสอบการกัดกร่อน 
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รูปที่ 3.27  การเป่าลมชิ นงานทดสอบให้แห้ง 

  

 
(ก)  การล้างออกไซด์ของเหล็ก (ข)  การล้างออกไซด์ของอะลูมิเนียม 

รูปที่ 3.28  การก าจัดออกไซด์ของวัสดุทดสอบ 
 
 ฉ)  น าชิ นงานทดสอบที่ท าการก าจัดออกไซด์เรียบร้อยแล้วไปท าความสะอาดด้วยอะซี
โตนอีกครั งหนึ่งแสดงดังรูปที่ 3.29  เพ่ือก าจัดเศษออกไซด์ที่ติดบนชิ นงานทดสอบขณะล้างให้หมดไป 
แล้วน าไปเป่าให้แห้งก่อนน าไปชั่งน  าหนักหลังการทดสอบ 
 

 
รูปที่ 3.29 ท าความสะอาดด้วยอะซีโตนหลังก าจัดออกไซด์ 
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  3.2.4  กระบวนการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวาด  
  น าชิ นงานทดสอบในวันที่ 30 ทุกน  าทะเลทดสอบไปท าการตรวจสอบหาปริมาณธาตุที่
เกิดขึ นด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวาด (SEM) โดยการแยกเหล็กและอะลูมิเนียมออกจาก
กันแล้วเป่าด้วยเครื่องเป่าลมร้อนให้ชิ นงานทดสอบแห้งสนิทจากนั นน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกวาด  ซึ่งใช้กระแสไฟฟ้าในการส่องที่ 20 KV ระยะในการส่อง 200 เท่า และขนาด 
100 µm.  


