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บทที่ 4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ข้อมูล 

 

ในการวิจยัคร้ังน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัอิทธิพลของปัจจยัการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ร่วมการอบคืนตวั

รอยเช่ือมต่อสมบติัการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 โดยตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ กระแสไฟ 

ความเร็วในการเช่ือม เปอร์เซ็นต์การเช่ือมทับแนว เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ เคร่ืองเช่ือม 

CIGWELD รุ่น TRANSMIG 400 ใชล้วดเช่ือม รหสั ER 70s-6 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตร ใชแ้ก๊ส

ผสมระหวา่งก๊าซอาร์กอน 80% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์20% เคร่ืองทดสอบความแขง็ 

4.1 ผลการทดลองเบือ้งต้น 

4.1.1 อทิธิพลของการเช่ือมด้วยกระแสไฟฟ้า 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 400 

มลิลเิมตร/นาท ีทีม่ผีลต่อสมบัติทางกลด้านความแขง็  

จากการทดลองเบ้ืองตน้ไดก้าํหนดกระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) 250 แอมแปร์ 

ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 400 มิลลิเมตรต่อนาที 

 

รูปที ่4.1 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 10 เปอร์เซ็นต ์
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ประสิทธิภาพร้อยละของเน้ือแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนวดา้นความแข็งของช้ินงานเช่ือม (รูปท่ี 4.1) แสดงค่าความ

แขง็ของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของการทบัแนวเช่ือม ผลการทดลองปรากฏ

วา่ค่าความแขง็ของช้ินงานจะมีค่าความแขง็ท่ีแตกต่างกนัโดยเฉพาะจุดกดท่ี 3 และ 4 ของแถว 2 จะมีค่าความแข็ง

กวา่แถวท่ี 1 และแถวท่ี 3  

 

 

รูปที ่4.2 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 50 เปอร์เซ็นต ์

ประสิทธิภาพร้อยละของเน้ือแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนวดา้นความแข็งของช้ินงานเช่ือม (รูปท่ี 4.2) แสดงค่าความ

แขง็ของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 50% ผลการทดลองปรากฏวา่ค่าความแข็งของช้ินงานจะมีความแข็งมากใน

บริเวณ ท่ีไม่ไดผ้า่นการเช่ือมอบคืนตวัจากการเช่ือมทบัแนว โดยเฉพาะบน แถวท่ี 1 และ แถวท่ี 2  
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รูปที ่4.3 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว 

จากการทดลอง โดยใชก้ระแสไฟในการเช่ือม 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 400 มิลลิเมตรต่อ

นาที (รูปท่ี 4.3) พบวา่แนวเช่ือมท่ีทบักนัในช่วงท่ี 80% - 90% ของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบักนัจะเป็นช่วงท่ีมีความ

แขง็แรงท่ีใกลเ้คียงกนัมากในตาํแหน่ง Line 1, 2 และ 3 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํไปใชง้าน  

 

รูปที่  4.4 แสดงการแจกแจงปกติขอ้มูลของค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือมในการเช่ือมทบัแนวตั้งแต่ 0 – 100                                                       

                เปอร์เซ็นต์ 
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ทดสอบค่าแจกแจงปกติค่าความแขง็ของช้ินงานท่ีเช่ือมดว้ยกระแสไฟฟ้า 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนว

เช่ือม 400 มิลลิเมตร/นาที (รูปท่ี 4.4) พบวา่เม่ือกาํหนดนยัสาํคญัเท่ากบั 0.05 (ระดบัความเช่ือมัน่ 95 %) ค่าความ

แขง็ของช้ินงานมีการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณาจากค่า P-Value ท่ีมีค่ามากกวา่นยัสาํคญั 

4.1.2 อทิธิพลของการเช่ือมด้วยกระแสไฟฟ้า 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 450 

มลิลเิมตร/นาท ีทีม่ผีลต่อสมบัติทางกลด้านความแขง็  

จากการทดลองเบ้ืองตน้ไดก้าํหนดกระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) 300 แอมแปร์ 

ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที 

 

รูปที ่4.5 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 10 เปอร์เซ็นต ์

ประสิทธิภาพร้อยละของเน้ือแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนวดา้นความแข็งของช้ินงานเช่ือม (รูปท่ี 4.5) แสดงค่าความ

แขง็ของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 10% ผลการทดลองปรากฏวา่ค่าความแข็งของช้ินงานจะมีความแข็งมากใน

บริเวณ ท่ีไม่ไดผ้า่นการเช่ือมอบคืนตวัจากการเช่ือมทบัแนว โดยเฉพาะบน แถวท่ี 1 และ แถวท่ี 2  
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รูปที ่4.6 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 50 เปอร์เซ็นต ์

ประสิทธิภาพร้อยละของเน้ือแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนวดา้นความแขง็ของช้ินงานเช่ือม (รูปท่ี 4.6) แสดงค่าความ

แขง็ของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 50% ผลการทดลองปรากฏวา่ค่าความแขง็ของช้ินงานจะมีความแขง็มากใน

บริเวณ ท่ีไม่ไดผ้า่นการเช่ือมอบคืนตวัจากการเช่ือมทบัแนว โดยเฉพาะบน แถวท่ี 1 และ แถวท่ี 2  

 

 

รูปที ่4.7 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว 
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จากการทดลอง โดยใช้กระแสไฟในการเช่ือม 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อ

นาที (รูปท่ี 4.7) พบวา่แนวเช่ือมท่ีทบักนัในช่วงท่ี 70% - 90% ของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบักนัจะเป็นช่วงท่ีมีความ

แขง็แรงท่ีใกลเ้คียงกนัมากในตาํแหน่ง Line 1, 2 และ 3 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํไปใชง้าน  

 

รูปที่ 4.8 แสดงการแจกแจงปกติขอ้มูลของค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือมในการเช่ือมทบัแนวตั้งแต่ 0 – 100 

                    เปอร์เซ็นต ์

ทดสอบค่าแจกแจงปกติค่าความแขง็ของช้ินงานท่ีเช่ือมดว้ยกระแสไฟฟ้า 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนว

เช่ือม 450 มิลลิเมตร/นาที (รูปท่ี 4.8) พบวา่เม่ือกาํหนดนยัสาํคญัเท่ากบั 0.05 (ระดบัความเช่ือมัน่ 95 %) ค่าความ

แขง็ของช้ินงานมีการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณาจากค่า P-Value ท่ีมีค่ามากกวา่นยัสาํคญั 

4.1.3 อทิธิพลของการเช่ือมด้วยกระแสไฟฟ้า 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 500  

         มลิลเิมตร/นาท ีทีม่ผีลต่อสมบัติทางกลด้านความแขง็  

จากการทดลองเบ้ืองตน้ไดก้าํหนดกระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) 350 แอมแปร์ 

ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที 
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รูปที ่4.9 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 10 เปอร์เซ็นต ์

ประสิทธิภาพร้อยละของเน้ือแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนวดา้นความแข็งของช้ินงานเช่ือม (รูปท่ี 4.9) แสดงค่าความ

แขง็ของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 10% ผลการทดลองปรากฏวา่ค่าความแข็งของช้ินงานจะมีความแข็งมากใน

บริเวณ ท่ีไม่ไดผ้า่นการเช่ือมอบคืนตวัจากการเช่ือมทบัแนว โดยเฉพาะบน แถวท่ี 1 และ แถวท่ี 2  

 

 

รูปที ่4.10 แสดงค่าความแขง็ของเน้ือแนวเช่ือมแถวท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเช่ือมทบักนั 50 เปอร์เซ็นต ์
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ประสิทธิภาพร้อยละของเน้ือแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนวดา้นความแขง็ของช้ินงานเช่ือม (รูปท่ี 4.10) แสดงค่าความ

แขง็ของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมทบัแนว 50% ผลการทดลองปรากฏวา่ค่าความแขง็ของช้ินงานจะมีความแขง็มากใน

บริเวณ ท่ีไม่ไดผ้า่นการเช่ือมอบคืนตวัจากการเช่ือมทบัแนว โดยเฉพาะบน แถวท่ี 1 และ แถวท่ี 2  

 

รูปที ่4.11 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว 

จากการทดลอง โดยใช้กระแสไฟในการเช่ือม 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อ

นาที (รูปท่ี 4.11) พบว่าแนวเช่ือมท่ีทบักนัในช่วงท่ี 60% ของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมทบักนัจะเป็นช่วงท่ีมีความ

แขง็แรงท่ีใกลเ้คียงกนัมากในตาํแหน่ง Line 1, 2 และ 3 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํไปใชง้าน  
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รูปที ่4.12 แสดงการแจกแจงปกติขอ้มูลของค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือมในการเช่ือมทบัแนวตั้งแต่ 0 – 100 

                 เปอร์เซ็นต ์

ทดสอบค่าแจกแจงปกติค่าความแขง็ของช้ินงานท่ีเช่ือมดว้ยกระแสไฟฟ้า 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนว

เช่ือม 500 มิลลิเมตร/นาที (รูปท่ี 4.12) พบว่าเม่ือกาํหนดนยัสําคญัเท่ากบั 0.05 (ระดบัความเช่ือมัน่ 95 %) ค่า

ความแขง็ของช้ินงานมีการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณาจากค่า P-Value ท่ีมีค่ามากกวา่นยัสาํคญั 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.13 แสดงค่าความแขง็ของแนวเช่ือมตามช่วงเปอร์เซ็นตท่ี์เช่ือมทบัแนว 
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จากการทดลอง ช้ินงานท่ี 1ใชก้ระแสไฟในการเช่ือม 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 400 มิลลิเมตร

ต่อนาที  , ช้ินงานท่ี 2 ใชก้ระแสไฟในการเช่ือม 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อ

นาที และช้ินงานท่ี 3 ใชก้ระแสไฟในการเช่ือม 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อ

นาที จากการทดลองช้ินงานทั้ง 3 ช้ินในภาพรวม  (รูปท่ี 4.13) พบวา่แนวเช่ือมท่ีทบักนัในช่วงท่ี 70% ของแนว

เช่ือมท่ีเช่ือมทบักันจะเป็นช่วงท่ีมีความแข็งแรงท่ีใกล้เคียงกันมากในตาํแหน่ง Line 1, 2 และ 3 เป็นช่วงท่ี

เหมาะสมสาํหรับนาํไปใชง้าน  

4.2 การวเิคราะห์โครงสร้างมหภาคและโครงสร้างจุลภาค  

จากการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) ร่วมการอบคืนตวัรอยเช่ือมต่อสมบติั

การเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ไดศึ้กษา 

4.2.1 โครงสร้างมหภาคของช้ินงานเช่ือม 

จากการทดลองเป็นการเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ดว้ยการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) โดย

ใชก้๊าซปกคลุมแนวเช่ือมซ่ึงเป็นก๊าซผสมระหวา่งก๊าซอาร์กอน 80 เปอร์เซ็นต ์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 20 

เปอร์เซ็นต ์และเม่ือตรวจสอบโครงสร้างมหภาค ของเน้ือช้ินงาน (Parent Metal) บริเวณผลกระทบร้อน (Heat 

Affected Zone) และบริเวณของรอยเช่ือม (Weld metal) ปรากฏผลการวเิคราะห์โครงสร้างมหภาคของโลหะงาน

ได ้ดงัรูปท่ี 4.14 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.14 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, เน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน 



48 
 

4.2.2 โครงสร้างมหภาคของช้ินงานเช่ือมตามเปอร์เซ็นต์การเช่ือมทบัแนว 

 

       รูปที ่4.15 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 10 เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที ่4.16 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 10 เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที ่4.17 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 30 เปอร์เซ็นต ์

10% 

20% 

30% 
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รูปที ่4.18 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 40 เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที ่4.19 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 50 เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที ่4.20 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 60 เปอร์เซ็นต ์

40% 

50% 

60% 
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รูปที ่4.21 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 70 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

รูปที ่4.22 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 80 เปอร์เซ็นต ์

 

รูปที ่4.23 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 90 เปอร์เซ็นต ์

70% 

90% 

80% 
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รูปที ่4.24 แสดงโครงสร้างมหภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน, บริเวณเน้ือแนวเช่ือม และบริเวณผลกระทบร้อน       

ในช่วงการเช่ือมทบัแนวเช่ือมทบัแนว 100 เปอร์เซ็นต ์

4.2.2 โครงสร้างจุลภาคของช้ินงานเช่ือม 

จากการทดลองเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ดว้ยการเช่ือมอาร์คโลหะแก๊สคลุม (GMAW) โดยใชแ้ก๊ส

ปกคลุมแนวเช่ือมซ่ึงเป็นแก๊สผสมระหว่างแก๊สอาร์กอน 80 เปอร์เซ็นต์ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 20 

เปอร์เซ็นต ์และเม่ือตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของเน้ือช้ินงาน (Parent Metal) บริเวณผลกระทบร้อน (Heat 

Affected Zone) และบริเวณของเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) ปรากฏผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของโลหะ

งานไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

100% 

เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

(a) 
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รูปที ่4.25 แสดงโครงสร้างจุลภาคของเน้ือช้ินงาน (Parent Metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 

     กาํลงัขยาย (a) 100 เท่า, (b) 500 เท่า 
 

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.25 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณเน้ือช้ินงาน (Parent Metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า 

AISI 1010 กาํลงัขยาย (a) 100 เท่า, (b) 500 เท่า ประกอบดว้ยโครงสร้างเป็นเฟอร์ไรท ์(ferritic matrices) เม่ือกดั

กรดจะถูกกรดกดัลึกนอ้ยกวา่จะเห็นเป็นสีขาวหรือดูสวา่ง และโครงสร้างเพิร์ลไลทจ์ะถูกกรดกดัลึกกวา่ จะเห็น

เป็นจุดสีดาํ เกรนของโครงสร้างเฟอร์ไรทแ์ละเพิร์ลไลท ์จะมีลกัษณะเม็ดเกรนท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัเม็ดเกรนมี

ขนาดสมํ่าเสมอจดัเรียงตวัเป็นระเบียบเป็นโครงสร้างโลหะงานส่วนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบร้อนจากการเช่ือม (un-

affected zone)  

เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

(b) 
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รูปที ่4.26 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณของเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า           

                 AISI 1010 กาํลงัขยาย (a) 100 เท่า, (b) 500 เท่า 
 

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.26 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) หรือบริเวณท่ีเกิดการ

หลอมละลาย (Fusion zone) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 กาํลงัขยาย (a) 100 เท่า, (b) 500 เท่า 

เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

(a) 

(b) 
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โครงสร้างผลึกจะเกิดในลกัษณะ Competitive growth ระหวา่งท่ีมีการแข็งตวัของโลหะหลอมเหลว เกรนท่ี

แข็งตัวจะพยายามแข็งตัวและเติบโตในทิศทางท่ีตั้ งฉากกับแอ่งรอยเช่ือม เน่ืองจากเป็นทิศทางท่ีมีค่า 

Temperature gradient และการนาํความร้อนสูงโครงสร้างบริเวณเน้ือเช่ือม ประกอบดว้ยพื้นสีขาวของเฟอร์ไรท์

สลบักบัแถบสีดาํของเพิร์ลไลท ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

(b) 
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      รูปที ่4.27 (a) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนก่อนเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือมกาํลงัขยาย 100 เท่า 

                      (b) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนหลงัเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือมกาํลงัขยาย 100 เท่า 

                      (c) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนหลงัเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือมกาํลงัขยาย 500 เท่า 

 

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.27 (a)โครงสร้างจุลภาคเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 บริเวณผลกระทบร้อน (Heat 

Affected Zone) เป็นบริเวณท่ีอยูถ่ดัจากแนวเส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย (Fusion line) เกิดการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างในช่วงท่ีอุณหภูมิสูงกว่าจุดวิกฤติแต่ตํ่ากว่าอุณหภูมิหลอมละลายโดยมีลกัษณะของการจดัเรียงผลึก

ข้ึนใหม่ (Refining grain) จากอิทธิพลของความร้อน เม่ือรอยเช่ือมเกิดการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิห้องจะ

ปรากฏโครงสร้างบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) มีลกัษณะเกรนหยาบโครงสร้างประกอบดว้ย

เฟอร์ไรทท่ี์เป็นพื้นสีขาวหรือสีจางมีทิศทางการเติบโตของเกรนในทุกทิศทาง และโครงสร้างเพิร์ลไลทท่ี์เป็นจุด

สีดาํกระจายอยูใ่นโครงสร้าง พิจารณาจากรูปท่ี 4.27 (b) เป็นโครงสร้างจุลภาคเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 

บริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) ภายหลงัจากการเช่ือมทบัแนว โดยโครงสร้างจุลภาคของแนวเช่ือม

แนวแรกจะถูกเปล่ียนแปลงโครงสร้างอนัเน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจากการเช่ือมทบัแนว ซ่ึงการสะสมความร้อน

ของแนวเช่ือมข้ึนอยูก่บัเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือมทบัแนว โดยแนวเช่ือมท่ีถูกเช่ือมทบัจะถูกปรับปรุงโครงสร้าง

บริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) โครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อนของแนวเช่ือมแนวแรกจะ

มีเมด็เกรนท่ีจดัเรียงไม่เป็นระเบียบ(ตามรูปท่ี 4.27.a) เม่ือทาํการเช่ือมอบคืนตวัรอยเช่ือมเม็ดเกรนจะเปล่ียนเป็น

เมด็เกรนท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั (ตามรูปท่ี 4.27.b) จดัเรียงตวัเป็นระเบียบและมีคุณสมบติัทางกลท่ีดีกวา่ 

 

เฟอร์ไรท ์

เพิร์ลไลท ์

(c) 



56 
 

4.2.2.1 โครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน ของการเช่ือมด้วยกระแสไฟฟ้า 250 แอมแปร์ ความเร็วในการ

เดินแนวเช่ือม 400 มิลลเิมตร/นาท ีทีม่ีผลต่อโครงสร้างจุลภาค  
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รูปที ่4.28 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบร้อน(Heat Affected Zone)เส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย   

               (Fusion line) และเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ย 

               กระแสไฟ 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 400 มิลลิเมตรต่อนาทีตามเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือมทบั 

               แนวตั้งแต่ 00 – 100 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.28 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) เส้นแบ่งเขตการ

หลอมละลาย (Fusion line) และเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ย

กระแสไฟ 250 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 400 มิลลิเมตรต่อนาที โดยบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected 

Zone) เป็นบริเวณท่ีอยูถ่ดัจากแนวเส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย (Fusion line) เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง

เปอร์เซ็นตก์ารเช่ือมทบัแนวท่ี 0 – 40 เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างของเมด็แกรนจะหยาบจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 

โครงสร้างประกอบดว้ยเฟอร์ไรทท่ี์เป็นพื้นสีขาวหรือสีจางมีทิศทางการเติบโตของเกรนในทุกทิศทาง และ

โครงสร้างเพิร์ลไลทท่ี์เป็นจุดสีเทากระจายอยูใ่นโครงสร้าง ส่วนในช่วงเปอร์เซ็นตก์ารเช่ือมทบัแนวท่ี 50 – 80 

เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างเม็ดเกรนจดัเรียงตวักนัเป็นระเบียบมีขนาดของเมด็เกรนใกลเ้คียงกนัและในช่วงการเช่ือม

ทบัแนวท่ี 90 – 100 เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างเม็ดแกรนจะมีการเปล่ียนแปลงโดยจะมีลกัษณะเกรนหยาบจดัเรียงตวั

ไม่เป็นระเบียบ 

  

4.2.2.2 โครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน ของการเช่ือมด้วยกระแสไฟฟ้า 300 แอมแปร์ ความเร็วในการ

เดินแนวเช่ือม 450 มิลลเิมตร/นาท ีทีม่ีผลต่อโครงสร้างจุลภาค  
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รูปที ่4.29 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) เส้นแบ่งเขตการหลอม     

                ละลาย (Fusion line) และเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีเช่ือม  
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                ดว้ยกระแสไฟ 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาทีตามเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือม              

                ทบัแนวตั้งแต่ 00 – 100 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.29 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) เส้นแบ่งเขตการ

หลอมละลาย (Fusion line) และเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ย

กระแสไฟ 300 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 450 มิลลิเมตรต่อนาที โดยบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected 

Zone) เป็นบริเวณท่ีอยูถ่ดัจากแนวเส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย (Fusion line) เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง

เปอร์เซ็นตก์ารเช่ือมทบัแนวท่ี 0 – 30 เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างของเมด็แกรนจะหยาบจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 

โครงสร้างประกอบดว้ยเฟอร์ไรทท่ี์เป็นพื้นสีขาวหรือสีจางมีทิศทางการเติบโตของเกรนในทุกทิศทาง และ

โครงสร้างเพิร์ลไลทท่ี์เป็นจุดสีเทากระจายอยูใ่นโครงสร้าง ส่วนในช่วงเปอร์เซ็นตก์ารเช่ือมทบัแนวท่ี 40 – 70 

เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างเม็ดเกรนจดัเรียงตวักนัเป็นระเบียบมีขนาดของเมด็เกรนใกลเ้คียงกนัและในช่วงการเช่ือม

ทบัแนวท่ี 80 – 100 เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างเม็ดแกรนจะมีการเปล่ียนแปลงโดยจะมีลกัษณะเกรนหยาบจดัเรียงตวั

ไม่เป็นระเบียบ  
 

4.2.2.3 โครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน ของการเช่ือมด้วยกระแสไฟฟ้า 350 แอมแปร์ ความเร็วในการ

เดินแนวเช่ือม 500 มิลลเิมตร/นาท ีทีม่ีผลต่อโครงสร้างจุลภาค  
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รูปที ่4.30 แสดงโครงสร้างจุลภาคของบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) เส้นแบ่งเขตการหลอม   

                ละลาย (Fusion line) และเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) ของเหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีเช่ือม 

                ดว้ยกระแสไฟ 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาทีตามเปอร์เซ็นตข์องการเช่ือม 

                ทบัแนวตั้งแต่ 00 – 100 เปอร์เซ็นต ์
 

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.30 แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected Zone) เส้นแบ่งเขตการ

หลอมละลาย (Fusion line) และเน้ือแนวเช่ือม (Weld metal) เหล็กกลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1010 ท่ีเช่ือมดว้ย

กระแสไฟ 350 แอมแปร์ ความเร็วในการเช่ือม 500 มิลลิเมตรต่อนาที โดยบริเวณผลกระทบร้อน (Heat Affected 

Zone) เป็นบริเวณท่ีอยูถ่ดัจากแนวเส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย (Fusion line) เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วง
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เปอร์เซ็นตก์ารเช่ือมทบัแนวท่ี 0 – 40 เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างของเมด็แกรนจะหยาบจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 

โครงสร้างประกอบดว้ยเฟอร์ไรทท่ี์เป็นพื้นสีขาวหรือสีจางมีทิศทางการเติบโตของเกรนในทุกทิศทาง และ

โครงสร้างเพิร์ลไลทท่ี์เป็นจุดสีเทากระจายอยูใ่นโครงสร้าง ส่วนในช่วงเปอร์เซ็นตก์ารเช่ือมทบัแนวท่ี 50 – 70 

เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างเม็ดเกรนจดัเรียงตวักนัเป็นระเบียบมีขนาดของเมด็เกรนใกลเ้คียงกนัและในช่วงการเช่ือม

ทบัแนวท่ี 80 – 100 เปอร์เซ็นต ์โครงสร้างเม็ดแกรนจะมีการเปล่ียนแปลงโดยจะมีลกัษณะเกรนหยาบจดัเรียงตวั

ไม่เป็นระเบียบ  


