
บทที ่5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการตรวจจับการเปล่ียนเฟสของโลหะระหว่างการเช่ือมโดยเทคนิค Single 

Sensor Differential Thermal Analysis (SS-DTA) เพื่อใชใ้นการตรวจสอบแบบมาท าลายสภาพในงาน

เช่ือมโลหะ โดยเนน้ความส าคญัไปท่ีระบบการตรวจจบัการเปล่ียนเฟสแบบอตัโนมติั เพื่อให้ผูใ้ชง้าน

สามารถวิเคราะห์ผลของการเปล่ียนเฟส และชนิดของเฟสได้ง่าย เพื่อประเมินโครงสร้างและสมบติั

ของรอยเช่ือม โดยไม่ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญ ส าหรับในการทดลองน้ีเราพบการเปล่ียนเฟสของสเตน

เลสเกรด SUS 321 ไดแ้ก่ Cr23C6 และ TiC, Incoloy 800H พบการเปล่ียนเฟส Cr23C6 และ  , Alloy 

617 พบการเปล่ียนเฟส TiN (Titanium nitride) , zinc alloy ตรวจพบโครงสร้างมีลกัษณะเป็นเดนไดร์

กบัโครงสร้างยเูทคติดและโครงสร้างยเูทคตอยด์, และERCoCr-A กบั ER309 พบการเปล่ียนเฟสยเูท

คติกโครเมียมคาร์ไบด ์(M7C3) 

เทคนิค SS-DTA เป็นเทคนิคท่ีน าอุณหภูมิการเยน็ตวัหลงัการเช่ือมโลหะมาเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิ

การเยน็ตวัอา้งอิง ซ่ึงผลของความแตกต่างของอุณหภูมิจะแสดงใหเ้ห็นถึงการเปล่ียนเฟสและชนิดของ

เฟสท่ีเกิด โดยงานวิจัยน้ีทดสอบการสร้างอุณหภูมิอา้งอิง 4 วิธี ได้แก่ thermal cycle equations, 

polynomial approximation, 4–segment piecewise nonlinear approximation, และ piecewise linear 

approximation เพื่อหาอุณหภูมิอา้งอิงท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไปใชก้ับระบบหาการเปล่ียนเฟสแบบอติั

โนมติั ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการท า SS-DTA ตอ้งมีความเด่นชดั จากการทดสอบพบว่าวิธีการสร้างอุณหภมูิ

อา้งอิงดว้ยวิธี piecewise linear approximation ให้ผลลพัธ์ในส่วนท่ีมีการเปล่ียนและไม่เปล่ียนเฟส

แตกต่างกนัชดัเจนท่ีสุด   

การสร้างอุณหภูมิอา้งอิงดว้ยวิธี piecewise linear approximation นั้นมีตวัแปรท่ีส าคญัคือค่า W ท่ีต่อ

ความเด่นชดัของผลลพัธ ์ระบบการปรับค่า W แบบอตัโนมติัจะเป็นตวัช่วยใหค่้าผลต่างอุณหภูมิท่ีไดม้ี

ความชดัเจนมากข้ึน ในการออกแบบระบบจะท าการเลือกค่า W ท่ีท าให้ไดค่้า peak to peak มากท่ีสุด

ในช่วง W = 1.25 ถึง 1.75 วินาที ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการปรับค่า W จะถูกน าไปวิเคราะห์เพื่อหาการ

เปล่ียนเฟส โดยการเปรียบเทียบผลต่างอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการท า SS-DTA กบัเส้นอา้งอิง ซ่ึงส่วนท่ีเกิน

เสน้อา้งอิงและอยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีสามารถเปล่ียนเฟสไดจ้ะถกูพิจารณาว่าเกิดการเปล่ียนเฟสข้ึน และ

ส่วนท่ีอยู่ต  ่ากว่าหรือสูงกว่านอกในช่วงอุณหภูมิท่ีสามารถเปล่ียนเฟสไดจ้ะถูกพิจารณาว่าไม่มีการ
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เปล่ียนเฟสเกิดข้ึน ส าหรับเสน้อา้งอิงท่ีสร้างข้ึนจะใชข้อ้มลูของผลต่างอุณหภูมิท่ีท าการหาค่าสัมบูรณ์ 

เพ่ือลดขั้นตอนการวิเคราะห์ลงให้เหลือเพียงดา้นบวกเท่านั้น  หลกัจากนั้นน าขอ้มูลท่ีผ่านการท าค่า

สมับูรณ์มาสร้างเสน้อา้งอิงโดยการใช ้zero order hold of data segment peak และ adaptive threshold 

โดยผลท่ีไดจ้ะแสดงในรูปของกราฟท่ีแสดง 0 กบั 1 โดยท่ี 0 คือไม่เกิดการเปล่ียนเฟส และ 1 คือมีการ

เปล่ียนเฟสเกิดข้ึน  

ความถูกตอ้งของระบบหาการเปล่ียนเฟสแบบอติัโนมติัถูกทดสอบกบัข้อมูลอุณหภูมิการเช่ือมกับ

หลายวสัดุท่ีผ่านการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคมาแลว้ โดยข้อมูลอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนเฟสมี

จ  านวน 6 ชุด ท่ีไม่พบการเปล่ียนเฟสมีจ  านวน 34 ชุด พบว่าระบบสามารถตรวจหาการเปล่ียนเฟสได้

ถกูตอ้ง 95% เมื่อค่า 𝛌 อยูใ่นช่วง 2.2 ถึง 2.4 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. จากการวดัอุณหภูมิการเยน็ตวัของรอยเช่ือม อตัราการ sampling อุณหภูมิมีผลต่อจ านวน
ขอ้มูลท่ีต้องน ามาวิเคราะห์ และความสามารถในการตรวจจับเฟสท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นควรมี
การศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในอตัราการ sampling ขอ้มลูท่ีความถ่ีต่างๆ กนั  

2. เน่ืองจากการเปล่ียนเฟสของโลหะมีช่วงอุณหภูมิท่ีชดัเจน และเกิดข้ึนในบริเวณกระทบร้อน
รอบรอยเช่ือม หากหาความสัมพันธ์ระหว่างอตัราการเย็นตัวกับระยะทาง เราสามารถ
ประมาณขอบเขตของบริเวณท่ีสามารถจะเปล่ียนเฟสได ้เพื่อใชใ้นการออกแบบต าแหน่ง
ติดตั้งเทอร์โมคปัเปิลท่ีใชว้ดัอุณหภูมิ 

3. เพื่อศึกษาลกัษณะการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในวสัดุ  หากหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
อตัราการเยน็ตวักบัระยะทางต่อเวลา เราสามารถสร้างแบบจ าลองการถ่ายเทความร้อนในงาน
เช่ือมโดยประมาณได ้เพื่อส าหรับใชใ้นศึกษาต่อไป 
 

 


