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1.1 ความส าคัญและที่มาของงานวิจัย 

การเช่ือมโลหะถูกน าไปใชอ้ย่างมากในทุกอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปในกระบวนการเช่ือมโลหะรอย
เช่ือมท่ีดีควรจะมีคุณลกัษณะท่ีเทียบเท่าหรือดีกวา่งานโลหะในส่วนท่ีไม่ไดถ้กูผลกระทบจากการเช่ือม 
ในสภาพท่ีเกิดข้ึนจริงไม่เป็นเช่นนั้น เน่ืองจากบริเวณกระทบร้อน (Heat Affected Zone: HAZ) จะไดรั้บ
อุณหภูมิสูงมากขณะท าการเช่ือมแลว้ถูกปล่อยให้เยน็ลงอย่างรวดเร็วท าให้บริเวณ HAZ มีโครงสร้างท่ี
แข็ง, เปราะ หรือมีความตา้นทานต่อการแตกร้าวต ่ากว่าส่วนอ่ืน ข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนเฟสท่ีเกิดข้ึนขณะท่ี
โลหะเยน็ตวั ท าใหบ้ริเวณน้ีมีโอกาสเกิดความเสียหายไดม้ากกว่าส่วนอ่ืน เช่น การเกิด weld decay หรือ 
การเกิด intergranular corrosion ในสแตนเลส เป็นตน้ เพื่อความปลอดภยัก่อนการน าใชง้าน การทดสอบ
รอยเช่ือมก่อนน าช้ินงานไปใช ้จึงเป็นวิธีท่ีสามารถช่วยลดความเสียหายท่ีจะเกิดตามมาได ้โดยการ
ทดสอบทางโลหะวิทยาเป็นวิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากโครงสร้างของโลหะจะเป็นตวัก  าหนด
สมบติัต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี หรือทางกล  
 
โครงสร้างโลหะอาจแยกไดเ้ป็นสอบระดบั คือ ระดบัมหภาค เป็นระดบัท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตา
เปล่า เช่น แนวเช่ือมเหลก็กลา้คาร์บอน และระดบัจุลภาค เป็นโครงสร้างของโลหะระดบัท่ีไม่สามารถ
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของโลหะนั้นมีหลายวิธี ซ่ึง Single Sensor 
Differential Thermal Analysis (SS-DTA) เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์เชิงความร้อน โดยวดัการเปล่ียนแปลงใน
ลกัษณะการดูด (endothermic)  หรือการคายความร้อน (exothermic) เน่ืองจากการเปล่ียน แปลงระดับ
พลงังานอิสระกิบส์ (Gibbs free energy) เช่นจากการเปล่ียนเฟสหรือการเปล่ียนแปลงโครงสร้างผลึก
หลงัจากไดรั้บความร้อน เช่น ความร้อนจากการเช่ือม การหล่อ โดยใชก้ารวดัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
จริงขณะเยน็ตวัเทียบกบัอุณหภูมิอา้งอิงท่ีสร้างข้ึนและเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง
ผลต่างของอุณหภูมิกบัอุณหภูมิท่ีวดั ความแตกต่างของท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงอุณหภมิูจะเป็นตวับ่งช้ีวา่
มีการเปล่ียนเฟสเกิดข้ึนหรือไม่ และอาศยัขอ้มูลจากแผนภูมิสมดุลของวสัดุหรือแผนภาพแสดงการ
เปล่ียนเฟสเมื่อเกิดการเยน็ตวัต่อเน่ือง ซ่ึงจะท าใหท้ราบไดว้่าชนิดของเฟสท่ีเกิดข้ึนเป็นแบบใด  
 
เทคนิค SS-DTA ถกูพฒันาโดยหอ้งปฏิบติัการทดลองวิศวกรรมการเช่ือมท่ี Ohio State University[1] 
ท่ีใชพ้ื้นฐานของเทคนิค Differential Thermal Analysis (DTA) ความแตกต่างระหว่างเทคนิค SS-DTA 
กบั DTA คือเทคนิค DTA ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชเ้ซ็นเซอร์ 2 ตวัท าการวดัอุณหภูมิจากช้ินงานทดสอบกบัสาร
หรือวสัดุอา้งอิง และจ าเป็นตอ้งควบคุมบรรยาการขณะทดสอบ แต่เทคนิค SS-DTA ใชเ้ซ็นเซอร์วดั
อุณหภูมิการเย็นของช้ินงานทดสอบเพียงตัวเดียวเท่านั้น และอุณหภูมิอา้งอิงหาไดจ้ากการค านวณ 
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ดว้ยเหตุน้ีเทคนิค SS-DTA จึงสามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นการตรวจหาการเปล่ียนแปลงของเฟสท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการเช่ือมโลหะไดใ้นทนัที โดยไม่ท าลายสภาพช้ินงาน 
 
อยา่งไรก็ตามเทคนิค SS-DTA ยงัมีขอ้จ  ากดัท่ีสามารถใชว้ิเคราะห์การเปล่ียนเฟสของโลหะ ตอ้งอาศยั
ผูท่ี้มีความช านาญในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้า และอุณหภูมิอา้งอิงท่ีสร้างจากสมการวฏัจกัรความ
ร้อนท่ีผูใ้ชจ้  าเป็นตอ้งทราบค่าตวัแปรท่ีถกูตอ้ง ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเสนอการพฒันาเทคนิค SS-DTA มา
ใชใ้นการตรวจหาการเปล่ียนเฟสในรอยเช่ือม โดยพฒันาวิธีการสร้างอุณหภูมิอา้งอิงจากการค านวณ
ทางคณิตศาสตร์ แทนสร้างอุณหภูมิอา้งอิงจากสมการวฏัจกัรความร้อนเพื่อลดความผดิพลาดจากค่าตวั
แปร่ท่ีใชไ้ม่ถกูคอ้ง การพฒันาเทคนิคการเพ่ิมความเด่นชดัของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการท า SS-DTA ท่ีท า
ใหผู้ง้านสามารถวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดง่้ายข้ึน และการสร้างระบบการตรวจหาการเปล่ียนเฟสแบบ
อตัโนมติั ท่ีจะช่วยวิเคราะห์ผลลพัธท่ี์ไดว้่าเกิดการเปล่ียนเฟสข้ึนหรือไม่  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.   เพื่อศึกษาวิธีการวิธีการประมาณค่าอุณหภูมกิารเยน็ตวัของรอยเช่ือมท่ีจะน ามาใชง้านร่วมกบัการ
ใชเ้ทคนิค Single Sensor Differential Thermal Analysis (SS-DTA) 

2.   เพ่ือพฒันาใหร้ะบบการหาการเปล่ียนเฟสและชนิดของเฟสท่ีเกิดข้ึนโดยอตัโนมติั ภายใตก้ารใช้
งานร่วมกบัการใชเ้ทคนิค Single Sensor Differential Thermal Analysis (SS-DTA) 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.  วสัดุทดสอบเป็นสแตนเลส เกรด SUS321  
2.  ใชเ้ทคนิค Single Sensor Differential Thermal Analysis (SS-DTA) วิเคราะห์การเปล่ียนเฟส 
3.  ทดสอบดว้ยวิธีการเช่ือม gas tungsten arc welding (GTAW) 
4.  ท าการศึกษาโครงสร้างจุลภาคเพื่อยนืยนัการเปล่ียนเฟส 
 

1.4 ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1. เป็นต้นแบบในการพฒันาระบบตรวจสอบการเปล่ียนเฟสในกระบวนการเช่ือม โดยใชเ้ทคนิค 
Single Sensor Differential Thermal Analysis (SS-DTA) 

2.  เป็นการเพ่ิมความน่าเช่ือถือใหก้บัช้ินงานโลหะท่ีผา่นการเช่ือม 
 


