
บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาอิทธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อโครงสร้างและสมบติัของงานเช่ือมเหล็กกลา้

ไร้สนิมดูเพล็กซ์เกรด UNS S31803วสัดุที่ใช้ในการทดลองใชเ้หล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ เกรด UNS 

S31803 เช่ือมร่องรูปตวัวี ด้วยกระบวนการเช่ือมแบบแก๊สปกคลุม GTAW (Gas Tungsten Arc 

Welding)โดยทาํการศึกษาเพื่อหาสมบติัทางกลดงัน้ีคือ การหาค่าความแข็ง การหาค่าปริมาณเฟสเฟอร์

ไรท ์(Ferrit Content และวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค (Micro Structure))  การหาค่าของผลกระทบจาก

อิทธิพลหลกั(Main Effect) ของตวัแปรแต่ละตวั และปฏิกิริยาสัมพนัธ์หรือค่าอิทธิพลร่วม (Interaction 

Effect) ระหวา่งตวัแปร การวเิคราะห์ขอ้มูล จากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

5.1   สรุปผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลองไดแ้บ่งการสรุปออกเป็น 3    ประเด็นไดแ้ก่  1. ค่าความแข็ง  2.  การหาค่าปริมาณ

เฟสเฟอร์ไรท ์(Ferrit Content)  3. วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาค (Micro Structure))  

  

5.1.1  ผลการทดลองโดยหาค่าความแขง็ (Hardness) 

จากการทดลองผลท่ีไดใ้นการทดลองโดยหาค่าความแขง็ จะทดสอบในหน่วย Vickers (HV) ไดแ้ก่  

บริเวณเน้ืองาน (Base Metal), เขตอิทธิพลความร้อน Heat Affected Zone( (HAZ)  และแนวเช่ือม 

(Welded) 
 

5.1.2  ค่าความแขง็(Hardness)บริเวณเนื้องาน (Base Metal) 

                       จากการทดลองวดัค่าความแข็งบริเวณเน้ืองานทดสอบ พบวา่ ปัจจยัร่วม (Interaction) มีผลกระทบ

ต่อความแข็งบริเวณเน้ืองาน (Base Metal) ท่ีระดบั นยัสาํคญั.05 และพบวา่ ความแข็งบริเวณเน้ืองาน 

(Base Metal) มีค่าความแขง็เฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 327.006  HV คือ อุณหภูมิท่ี850OC  เวลาที่ใชใ้นการบ่ม

แข็ง  8 ชัว่โมง  และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํให้ความแข็งของช้ินงานทดลองบริเวณเน้ืองาน(Base 

Metal)เพิ่มมากข้ึน 
 

5.1.3 ค่าความแขง็ (Hardness) บริเวณเขตอทิธิพลความร้อน Heat Affected Zone(  

           (HAZ)   

                    จากการทดลองวดัค่าความแขง็บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน Heat Affected Zone( (HAZ)  พบวา่ 

ปัจจยัร่วม (Interaction) มีผลกระทบต่อความแขง็เขตอิทธิพลความร้อน(HAZ) ท่ีระดบั นยัสาํคญั .05 

และพบวา่ความแขง็บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน(HAZ)มีค่าความแขง็เฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 312.775  HV 
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คือ อุณหภูมิท่ี850OC  เวลาท่ีใชใ้นการบ่มแขง็  8 ชัว่โมง  และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํใหค้วามแขง็ของ

ช้ินงานทดลองบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน(HAZ)  เพิ่มมากข้ึน 

 
5.1.4  ค่าความแขง็(Hardness)บริเวณแนวเช่ือม (Welded) 

                    จากการทดลองวดัค่าความแขง็บริเวณแนวเช่ือมพบวา่ ปัจจยัร่วม (Interaction) มีผลกระทบต่อความ

แขง็บริเวณแนวเช่ือม (Weld) ท่ีระดบั นยัสาํคญั .05 และพบวา่ ความแขง็บริเวณบริเวณแนวเช่ือม 

(Weld) มีค่าความแขง็เฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 325.45  HV คือ อุณหภูมิท่ี850OC  เวลาท่ีใชใ้นการบ่มแขง็  4 

ชัว่โมง  และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํใหค้วามแขง็ของช้ินงานทดลองบริเวณแนวเช่ือม (Weld) เพิ่มมาก

ข้ึน 

                   
5.1.5  ผลการทดลองโดยหาปริมาณเปอร์เซ็น เฟอร์ไรท์ 

จากการทดลองผลท่ีไดใ้นการทดลองโดยหาค่าเฟอร์ไรท ์ซ่ึงบริเวณที่จะวดัหาค่าเปอร์เซ็นเฟอร์ไรท์

ไดแ้ก่  บริเวณเน้ืองาน (Base Metal), เขตอิทธิพลความร้อน Heat Affected Zone( (HAZ)  และบริเวณ

แนวเช่ือม (Welded) 

 
5.1.6  เปอร์เซ็น เฟอร์ไรท์บริเวณเนื้องาน (Base Metal) 

จากการทดลองวดัเปอร์เซ็น เฟอร์ไรทบ์ริเวณเน้ืองาน (Base Metal) พบวา่ ปัจจยัร่วม(Interaction) มี

ผลกระทบต่อเปอร์เซ็นเฟอร์ไรท์บริเวณเน้ืองาน(Base Metal) ท่ีระดบั นยัสําคญั .05 และพบว่า

เปอร์เซ็นเฟอร์ไรท์ บริเวณเน้ืองาน (Base Metal) มีเปอร์เซ็นเฟอร์ไรทเ์ฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 49.38 

เปอร์เซ็น คือ อุณหภูมิที่ 850OC  เวลาที่ใชใ้นการบ่มแข็ง  4 ชัว่โมง  และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํให้

เปอร์เซ็นเฟอร์ไรทท่ี์ช้ินงานทดลองบริเวณเน้ืองาน(Base Metal)ลดลง 

 

5.1.7  เปอร์เซ็นเฟอร์ไรท์บริเวณบริเวณเขตอทิธิพลความร้อน Heat Affected Zone( 

(HAZ)   

 จากการทดลองวดัเปอร์เซ็น เฟอร์ไรท์บริเวณบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน Heat Affected Zone 

(HAZ)  พบวา่ ปัจจยัร่วม(Interaction) มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นเฟอร์ไรทบ์ริเวณเขตอิทธิพลความร้อน

(HAZ)ท่ีระดบันัยสําคญั0.05และพบว่าเปอร์เซ็นเฟอร์ไรท์บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน(HAZ)  มี

เปอร์เซ็นเฟอร์ไรทเ์ฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 47.361เปอร์เซ็น  คือ อุณหภูมิที่ 850OC  เวลาท่ีใชใ้นการบ่มแข็ง  

4 ชัว่โมง  และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํให้เปอร์เซ็นเฟอร์ไรทที์่ช้ินงานทดลองบริเวณเขตอิทธิพลความ

ร้อน (HAZ)  ลดลง 
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5.1.8  เปอร์เซ็น เฟอร์ไรท์บริเวณบริเวณบริเวณแนวเช่ือม (Welded) 

จากการทดลองวดัเปอร์เซ็น เฟอร์ไรท์บริเวณบริเวณบริเวณแนวเชื่อม (Weld)พบว่า ปัจจยัร่วม

(Interaction) มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นเฟอร์ไรทบ์ริเวณแนวเช่ือม(Weld) ท่ีระดบั นยัสาํคญั .05 และ

พบวา่เปอร์เซ็นเฟอร์ไรทบ์ริเวณแนวเช่ือม(Weld) มีเปอร์เซ็นเฟอร์ไรทเ์ฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 35.257 เปอร์

เซ็นคือ อุณหภูมิท่ี 750OC  เวลาที่ใชใ้นการบ่มแข็ง  8 ชัว่โมง  และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํให้เปอร์เซ็น

เฟอร์ไรทท่ี์ช้ินงานทดลองบริเวณแนวเช่ือม(Weld) ลดลง 

 

5.2  วเิคราะห์โครงสร้างจุลภาค 

วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์เกรด UNS S31803 หลงัการเช่ือมแบบ

แก๊สปกคลุม GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)ช้ินงานทดลอง ท่ีไม่ผา่นการบ่มแข็ง ตามอุณหภูมิ

และระยะเวลาที่กาํหนด ช้ินงานทดลอง 3 บริเวณ ไดแ้ก่ บริเวณเน้ืองาน (Base Metal), เขตอิทธิพล

ความร้อน Heat Affected Zone( (HAZ)  และแนวเช่ือม (Weld)  ตามลาํดบั  โครงสร้างจุลภาค 

ประกอบดว้ยเฟอร์ไรท(์Ferrite) และ  ออสเทนไนท ์(Austenite) บริเวณสีขาวซ่ึงเป็นโครงสร้างพื้นคือ

เฟอร์ไรทแ์ละบริเวณท่ีเห็นเป็นหมู่เกาะแถบยาวสีดาํตามทิศทางการรีด คือ ออสเทนไนท ์โครงสร้าง

จุลภาคของบริเวณเน้ืองาน (Base Metal)ซ่ึงพบปริมาณ      ออสเทนไนทใ์นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัเฟอร์

ไรท ์ลกัษณะของโครงสร้างออสเทนไนทมี์ลกัษณะเป็นเกร็ดกอ้นยาว คลา้ยตวัหนอนวางตวัตามแนว

ยาวแนวรีด ซ่ึงพบวา่มีปริมาณออสเทนไนทม์ากกวา่บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) และบริเวณ

แนวเช่ือม(Weld ) พบวา่ มีลกัษณะโครงสร้างเฟอร์ไรท ์เป็นบริเวณกวา้งมีจาํนวนมากวา่ออสเทนไนท์

อย่างเห็นได้ชัดเจน ส่วนบริเวณ แนวเช่ือม(Weld) โครงสร้างออสเทนไนท์ มีจาํนวนมากกว่า

โครงสร้างเฟอร์ไรท์ ซ่ึงมีลักษะโครงสร้างของออสเทนไนท์จบัตวัเป็นกลุ่มก้อนขนาดใหญ่ตาม

แนวตั้งขวางตามรีด ต่างจากบริเวณเน้ืองาน(Base Metal) และบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน(HAZ) จาก

การประเมินความสมดุลเฟสพบว่าเมื่อช้ินงานที่ผ่านการบ่มแข็ง โดยการอบละลายเฟสที่อุณหภูมิ 

1,050OC แลว้ทาํการบ่มแข็งท่ีอุณหภูมิและเวลาที่แตกต่างกนัไดแ้ก่ อุณหภูมิ 650, 750, 850OC และ

เวลา 1,4,8 ชัว่โมง เห็นไดว้า่มีปริมาณเฟสเฟอร์ไรทล์ดลงตามลาํดบัของอุณหภูมิที่ทาํการบ่มแข็งและ

ลดลงอยา่งมากเมื่อทาํการบ่มแข็งดว้ยอุณหภูมิ 850OC ในเวลา 4 ชัว่โมง ซ่ึงบริเวณท่ีเฟสเฟอร์ไรท์

ลดลงอย่างมากคือบริเวณแนวเช่ือม ซ่ึงมีปริมาณเฟอร์ไรท์อยู่เพียง21.545 เปอร์เซ็น ส่วนท่ีเหลือคือ

เฟสเออสเทนไนท ์ 
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5.3  อภปิรายผล 

 

5.3.1  อภปิรายผลเปอร์เซ็นเฟอร์ไรท์ 

จากการทดลองการเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ เกรด UNS S31803 ดว้ยกระบวนการเช่ือม จะ

พบว่าโครงสร้างทางจุลภาคที่ บริเวณแนวเช่ือมมีเฟสของโครงสร้างจุลภาคออสเทนไนทเ์กิดไดม้าก

ข้ึนและขยายขนาดใหญ่ข้ึนเช่นเดียวกนัและเพิ่มมากข้ึนในทุกบริเวณท่ีทาํการทดสอบคือ เขตอิทธิพล

ความร้อน และเน้ืองานทดสอบ เม่ือเปรียบเทียบโครงสร้างจุลภาคของช้ินทดสอบในแง่ของเวลาการ

บ่มแขง็ ไดแ้ก่เวลาการบ่มแข็งที่ 1,4 และ 8 ชัว่โมง ณ.อุณหภูมิการบ่มแข็งที่แตกต่างกนั พบวา่เมื่อบ่ม

แข็งเป็นเวลา 1 ชัว่โมงพบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาณเฟอร์ไรท์บริเวณแนวเช่ือมจะลดลง เม่ือ

พิจารณาที่เวลาการบ่มแข็ง 4 ชัว่โมง พบวา่มีแนวโนม้ที่แตกต่างจากเวลาการบ่มแข็งอ่ืนๆ นัน่คือ เมื่อ

อุณหภูมิในการบ่มแขง็เพิ่มข้ึน บริเวณแนวเช่ือม และบริเวณเขตอิทธิพลความร้อนมีปริมาณเฟอร์ไรท์

จะลดลงเร่ือยๆ และลดลงตํ่ามากเม่ือถึงอุณหภูมิ 850OC จนมีปริมาณใกลเ้คียงกบัเฟส     ออสเทนไนท์

ส่วนท่ีเวลาการบ่มแขง็ 8 ชัว่โมง พบวา่ปริมาณเฟสเฟอร์ไรทใ์นทุกๆบริเวณมีแนวโนม้ลดลงแต่เม่ือถึง

อุณหภูมิ 850OC กลบัมีปริมาณลดลงอยา่งมาก โดยเฉพาะบริเวณแนวเช่ือม เขตอิทธิพลความร้อน และ

บริเวณเน้ืองานทดสอบมีปริมาณเฟอร์ไรทล์ดลงอยา่งมากในทุกบริเวณ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ

เกรียงไกร เวโนทยาน ซ่ึงไดศึ้กษาผลกระทบของกระแสไฟเช่ือมต่อโครงสร้างจุลภาคในเหล็กกลา้ไร้

สนิมดูเพล็กซ์ เกรด S31803 ดว้ยกระบวนการเช่ือมทิก พบวา่ อตัราการเยน็ตวัของรอยเช่ือมตํ่าจะทาํ

ใหอ้อสเทนไนทเ์กิดไดม้ากข้ึนและขยายขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย ทาํใหพ้บ ออสเทนไนทเ์ป็นจาํนวนมากใน

บริเวณเน้ือรอยเช่ือม (Weld metal) แต่กลบัลดลงเหลือเพียงเล็กนอ้ยในเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) 

 

5.3.2  อภิปรายผลค่าความแขง็(Hardness)บริเวณเขตอทิธิพลความร้อน (HAZ) 

ค่าความแข็งบริเวณเน้ืองานทดสอบ พบวา่ ปัจจยัร่วม (Interaction) มีผลกระทบต่อความแข็งบริเวณ

เขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) ท่ีระดบั นยัสาํคญั .05 และพบวา่ ความแขง็บริเวณเขตอิทธิพลความร้อน 

(HAZ)  มีค่าความแข็งเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 312.775  HV คือ อุณหภูมิท่ี850OC  เวลาท่ีใชใ้นการบ่มแข็ง  

8 ชัว่โมง  และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทาํให้ความแข็งของช้ินงานทดลองบริเวณบริเวณเขตอิทธิพลความ

ร้อน (HAZ) เพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ J. Nowacki and A. Łukojć ไดศึ้กษาอิทธิพล

ของการตกตะกอนของออสเทนไนทเ์ฟสท่ีสองใน(HAZ) ของการเช่ือมรอยเช่ือมต่อชนในเหล็กกลา้

ไร้สนิมดูเพล็กซ์ ดา้นความแข็งแรง และความตา้นทานการกดักร่อน ผลการวิเคราะห์พบว่า ออสเทน

ไนทเ์ฟสท่ีสองเกิดจากเฟสเฟอร์ไรท ์ซ่ึงเป็นผลกระทบจาก Welding Thermal cycle ซ่ึงมีอิทธิพลต่อ

ดา้นความแขง็แรงของรอยต่อ และความตา้นทานการกดักร่อน  
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5.4   ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาอิทธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อโครงสร้างและสมบติัของงานเช่ือมเหลก็กลา้

ไร้สนิมดูเพลก็ซ์เกรดUNSS31803     ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะเพื่อประโยชน์ต่อการนาํขอ้มูลไปพฒันาการ

วจิยัต่อไป ดงัน้ี 

 

5.4.1 การกดักรดเพื่อวิเคราะห์ปริมาณเฟอร์ไรท ์  ควรทาํในตูดู้ดควนัเพื่อป้องกนัการสูดดมสารเคมีท่ี

ระเหยออกจากบีกเกอร์ และตอ้งรีบกดักรดใหเ้สร็จก่อนการระเหยของกรดจะหมดเพราะตอ้งผสมกรด

ใหม่อีกคร้ัง 

 

5.4.2  การบ่มแขง็อาจมีขอ้ผิดพลาดของเตาอบ ดงันั้นควรควบคุมและเฝ้าเตาตลอดเวลาเพือ่ไม่ใหเ้กิด

ความเสียหายต่อช้ินงานทดสอบ 

 

 

               

 


