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1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการศึกษา 
ทองแดงเปนวัสดุท่ีมีสมบัติในการตานทานการกัดกรอน (Corrosion Resistance) และการนําความ
รอน (Thermal Conductivity) ท่ีสูง จึงถูกนํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมท่ีมีระบบแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchanger) ในกระบวนการผลิต ซ่ึงในระบบ
แลกเปล่ียนความรอนดังกลาวจะมีทอ (Tube) ทองแดง ทําหนาท่ีแลกเปล่ียนความรอนระหวาง
ของเหลวท่ีไหลภายในกับของเหลวท่ีไหลภายนอกทอ โดยทอทองแดงจะมีการสอด (Insert) ผานเขา
กับแผนเหล็กกลาคารบอน (Tube Sheet) ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 ท้ังนี้การประกอบวัสดุท้ัง 2 ชนิดเขา
ดวยกันจะใชวิธีการสวมอัดหรือการเช่ือม [1]  
 
 

 
 
รูปที่ 1.1  แสดงการสวมผานระหวางทอทองแดงกับแผนเหล็กกลาคารบอน 2 แผน (Double Tube 
   Sheet) ในระบบแลกเปล่ียนความรอน [1] 
 
สําหรับการเช่ือม (Welding) ท่ีเปนทางเลือกหนึ่งท่ีใชในการประกอบแผนเหล็กกลาคารบอนและทอ
ทองแดงเขาดวยกัน มักพบปญหาวา เม่ือทําการเช่ือมดวยลวดเช่ือมทองแดง สงผลใหเกิดการแพรของ
ทองแดงจากบอหลอมละลายเขาตามขอบเกรนของเหล็กกลาคารบอน อันจะเส่ียงตอการเกิดการ
แตกราวท่ีอุณหภูมิสูง (Hot Crack) ในบริเวณดังกลาว ดังนั้นเพ่ือปองกันหรือลดการแพรของทองแดง
เขาสูเหล็กกลาคารบอน จึงไดมีการนําเอาลวดเช่ือมนิกเกิลมาทําการเช่ือมรองพ้ืน (Butter Layer) 

Tube Sheet (Carbon Steel) 

Tube (Copper) 
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ทางดานเหล็กกลาคารบอนกอนท่ีจะทําการเช่ือม เนื่องจากนิกเกิลมีสมบัติในการละลายเขากันไดดี 
(Solubility) ท้ังเหล็กกลาคารบอนและทองแดง [2]  
 
ท้ังนี้ในการเช่ือมเหล็กกลาคารบอนกับทองแดงจําเปนตองมีการใหอุนช้ินงาน (Preheat) ทองแดงกอน
ทําการเช่ือม เนื่องจากทองแดงมีคาการนําความรอนท่ีสูง และจากขอกําหนดใน ASME IX ได
กําหนดใหไววา อุณหภูมิอุนช้ินงานท่ีระบุในเอกสารวิธีการเช่ือม (Welding Procedure Specification; 
WPS) ตองระบุเปนอุณหภูมิการอุนช้ินงานต่ําสุด (Minimum Preheat) [3] ซ่ึงหากเลือกใชอุณหภูมิการ
อุนช้ินงานท่ีสูงเกินไป อาจสงผลกระทบตอการหลอมละลายของแนวเช่ือมรองพ้ืนและเกิดการแพร
ของทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอนมากขึ้นได 
 
ซ่ึงในวิจัยนี้มีจุดมุงหมายในการศึกษาการแพรของทองแดงท่ีเขาสูเหล็กกลาคารบอน อันนําไปสู
การศึกษาความสามารถของแนวเช่ือมรองพ้ืนนิกเกิลในการปองกันการแพรทองแดงสูเหล็กกลา
คารบอน และศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิอุนช้ินงานทองแดงท่ีมีผลตอการแพรของทองแดงสู
เหล็กกลาคารบอน เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกใชอุณหภูมิการอุนช้ินงานท่ีเหมาะสม 

 
1.2 วัตถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาการแพรของทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอน เม่ือไมมีการเช่ือมรองพ้ืน 
 
2. เพ่ือศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิการอุนช้ินงานทองแดง สําหรับการเช่ือมเหล็กกลาคารบอน SS400 
กับทองแดงบริสุทธ์ิ ท่ีมีผลตอโครงสรางมหภาค (Macrostructure) โครงสรางจุลภาค (Microstructure) 
และปริมาณการแพรของทองแดงในเหล็กกลาคารบอน เม่ือมีการเช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล 
ERNi-1 ดานเหล็กกลาคารบอน และเปรียบเทียบปริมาณการแพรของทองแดงกับกรณีท่ีไมมีการเช่ือม
รองพ้ืน 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ทําการเช่ือมเหล็กกลาคารบอน SS400 กับทองแดงบริสุทธ์ิ ดวยกระบวนการเช่ือมทิก 
 
2. ลวดเช่ือมท่ีใชในการทดลอง คือ ลวดเช่ือมทองแดง ERCu และลวดเช่ือมนิกเกิล ERNi-1 สําหรับ
การเช่ือมรองพ้ืน 
 
3. ศึกษาการแพรของทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอนเม่ือไมมีการเช่ือมรองพ้ืน โดยทําการเช่ือมใน
รองยู (U Groove) บนผิวหนาเหล็กกลาคารบอน SS400 ดวยลวดเช่ือมทองแดง ERCu 
 
4. ศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิการอุนช้ินงานทองแดงท่ีมีตอโครงสรางมหภาค โครงสรางจุลภาค 
และปริมาณการแพรของทองแดงในเหล็กกลาคารบอน เม่ือมีการเช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล 
ERNi-1 ทางดานเหล็กกลาคารบอน เม่ือทําการอุนช้ินงานทองแดงดวยอุณหภูมิ 100 C, 200 C,   
300 C และ 400 C  

 
1.4 แนวทางและแผนการดําเนินงาน 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ 
 
2. ออกแบบการทดลองและวางแผนการดําเนินงานการทดลองใหเปนไปตามกับวัตถุประสงคท่ีวางไว 
 
3. ทําการเช่ือมเหล็กกลาคารบอน SS400 กับทองแดงบริสุทธ์ิตามการทดลองและแผนการดําเนินงาน
ท่ีไดวางไว 
 
4. ตรวจสอบโครงสรางทางมหภาค โครงสรางทางจุลภาค และวัดปริมาณทองแดงในเหล็กกลา
คารบอน 
 
5. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ทราบถึงลักษณะการแพรของทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอน ในการเช่ือมเหล็กกลาคารบอนกับ
ทองแดง 
 
2. ทราบถึงวิธีการปองกันหรือลดการแพรของทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอน 
 
3. ทราบถึงอุณหภูมิในการอุนช้ินงานทองแดงท่ีเหมาะสมท่ีสงผลกระทบต่ําตอการแพรของทองแดงสู
เหล็กกลาคารบอน  


