
บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 การเช่ือมในรองยูบนผิวหนาเหล็กกลาคารบอน SS400 ดวยลวดเช่ือมทองแดง ERCu  เม่ือ

ไมมีการเช่ือมรองพ้ืน จากผลการทดลองพบวา เกิดการแพรของทองแดงตามขอบเกรน
ของบริเวณกระทบรอนเขาสูโลหะฐานเหล็กกลาคารบอน ซ่ึงการแพรในรูปแบบดังกลาว
เปนลักษณะการแพรแบบทอ ซ่ึงเส่ียงตอการแตกราวท่ีอุณหภูมิสูงในบริเวณโลหะฐาน
เหล็กกลาคารบอน และเพ่ือปองกันปญหาดังกลาว ในการเช่ือมเหล็กกลาคารบอน SS400 
กับทองแดงบริสุทธ์ิ จึงควรมีการเช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล ERNi-1 ดานเหล็กกลา
คารบอน อยางไรก็ตามในการทดลองนี้ไมพบรอยแตกราวในเหล็กกลาคารบอนท่ีเกิดจาก
การแพรของทองแดง เนื่องจากปริมาณการแพรของทองแดงตามขอบเกรนเหล็กกลา
คารบอนไมเพียงพอท่ีจะสงผลใหเกิดการแตกราวได 
 

 การเช่ือมเหล็กกลาคารบอน SS400 กับทองแดงบริสุทธ์ิแบบตอชน เม่ือมีการเช่ือมรองพ้ืน
ดวยลวดเช่ือมนิกเกิล ERNi-1 ดานเหล็กกลาคารบอน โดยมีการอุนช้ินงานทองแดงท่ี
อุณหภูมิ 100  C, 200  C, 300  C และ 400  C จากผลการทดลองพบวา เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ
อุนช้ินงานทองแดง สงผลใหพ้ืนท่ีการหลอมละลายแนวเช่ือมรองพ้ืนนิกเกิล ERNi-1 และ
โลหะฐานทองแดงเพ่ิมขึ้น และความหนาของแนวเช่ือมรองพ้ืนนิกเกิลลดลง เนื่องจากการ
เพ่ิมอุณหภูมิอุนช้ินงานทองแดงถือวาเปนการเพ่ิมอุณหภูมิเริ่มตนใหแกบริเวณท้ังสอง 
ดังนั้นเม่ือทําการเช่ือมจึงสงผลใหท้ังสองบริเวณเกิดการหลอมละลายไดงายขึ้น อยางไรก็
ตาม ยังคงพบการแพรของทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอนเชนเดียวกัน  แมวาจะมีการ
เช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล โดยเปนการแพรตามขอบเกรนท่ีเช่ือมโยงกันระหวาง
โลหะฐานเหล็กกลาคารบอน แนวเช่ือมรองพ้ืน  และแนวเช่ือมทองแดง อีกท้ังโลหะฐาน
เหล็กกลาคารบอนยังเขาไปผสมในแนวเช่ือมรองพ้ืนนิกเกิล สงผลใหทองแดงละลายใน
แนวเช่ือมรองพ้ืนไดต่ํา จึงทําใหเกิดการแยกตัวของทองแดงตามขอบเกรน และแพรเขาสู
เหล็กกลาคารบอนไดงายขึ้น  และเม่ือทําการตรวจสอบปริมาณทองแดงในเหล็กกลา
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คารบอน พบวา กรณีท่ีมีการเช่ือมรองพ้ืน ตรวจพบปริมาทองแดงต่ํากวาในกรณีท่ีไมมีการ
เช่ือมรองพ้ืน ดังนั้นการเช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล ERNi-1 ดานเหล็กกลาคารบอน
สามารถลดการแพรทองแดงสูเหล็กกลาคารบอนได  
 

 นอกจากนี้ยังพบวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอุนช้ินงานทองแดง สงผลใหเกิดการแพรของทองแดง
เขาสูเหล็กกลาคารบอนมากขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิการอุนช้ินงานเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ี
การหลอมละลายบริเวณโลหะฐานทองแดงบริสุทธ์ิ ทําใหเปนการเพ่ิมปริมาณทองแดงใน
บอหลอมละลาย และเกิดการแพรของทองแดงเขาสูโลหะฐานเหล็กกลาคารบอนมากขึ้น  
อีกท้ังยังพบวา เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการอุนช้ินงาน สงผลใหความหนาของแนวเช่ือมรองพ้ืน
นิกเกิลลดลง อันเปนการลดขนาดแนวเช่ือมรองพ้ืนท่ีเปนสวนปองกันการแพรของ
ทองแดงเขาสูเหล็กกลาคารบอน สงผลใหทองแดงสามารถแพรเขาสูเหล็กกลาคารบอนได
มากขึ้น โดยช้ินงานท่ีผานการอุนท่ีอุณหภูมิท่ี 400  C พบวา แนวเช่ือมรองพ้ืนหลอม
ละลายเขาสูบอหลอมละลายทองแดงในปริมาณมาก สงผลใหทองแดงสามารถหลอม
ละลายรวมกับนิกเกิลไดมาก จึงสงผลใหทองแดงแพรเขาสูโลหะฐานเหล็กกลาคารบอน
นอยกวาช้ินงานท่ีผานการอุนท่ีอุณหภูมิ 300  C และ 200  C  
 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. สําหรับการนําไปประยุกตใชงาน 

 ควรลดความรอนเขาในการเช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล ERNi-1 เพ่ือลดการผสม
ของโลหะฐานเหล็กกลาคารบอน ทําใหความสามารถในการละลายทองแดงเขาสูแนว
เช่ือมรองพ้ืนดีขึ้น และปองกันการแพรของทองแดงเขาสูโลหะฐานเหล็กกลาคารบอนได
มากขึ้น 

 ในการเช่ือมเหล็กกลาคารบอนกับทองแดง เม่ือมีการเช่ือมรองพ้ืนดวยลวดเช่ือมนิกเกิล 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอุนช้ินงานทองแดงคือ 200  C เนื่องจากแนวเช่ือมท่ีไดมีความ
สมบูรณ และทองแดงแพรเขาสูเหล็กกลาคารบอนในปริมาณนอย อันใกลเคียงกับช้ินงาน
ท่ีผานการอุนท่ีอุณหภูมิ 400  C ซ่ึงพบปริมาณทองแดงนอยกวา โดยเปนการลดเวลาและ
ประหยัดคาใชจายท่ีใชในการเช่ือม 
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2. สําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 ควรมีการบงช้ีประเภทของสารประกอบโลหะท่ีมีการตกผลึกดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission Electron Microscopy, TEM) ดวยเทคนิค 
Selected Area Diffraction Pattern, (SADP) 

 

 


