
บทที ่3 วธีิดาํเนินการวจัิย 
 

3.1 การดาํเนินการวจัิย  
การวิจยัน้ีใชก้รรมวิธีการเช่ือมแมก๊ (Metal Active Gas Welding) และกรรมวิธีการเช่ือม ดว้ยลวดเช่ือม
ไส้ฟลกัซ์ (Flux Cored Are Welding: FCAW) โดยใชเ้หลก็กลา้คาร์บอน เกรด AISI 1020 เป็นช้ินงาน
ทดลองเช่ือม กาํหนดรอยต่อเป็นแบบแนวเช่ือมต่อฉากท่าราบ โดยเตรียมงานตามมาตรฐานงานเช่ือม 
ASME QW-462.4 (b) การเช่ือมเป็นแบบอตัโนมติัโดย ใชก้ระแสไฟเช่ือมชนิด กระแสแบบมาตรฐาน 
ใชแ้ก๊สคลุมขณะทาํการเช่ือมเป็นแก๊ส (CO2) หลงัจากนั้นวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองจากลกัษณะ 
ทางกายภาพ การตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา และการทดสอบสมบัติทางกล ดงันั้ นการ
ดาํเนินการวิจยัคร้ังน้ีไดด้าํเนินงานตามขั้นตอนดงัน้ี  
 1. ศึกษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ตลอดจนแนวคิด และจุดประสงคข์องการวิจยั  
 2. จดัเตรียมเคร่ืองมือ วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง  
 3. กาํหนดปัจจยัและออกแบบการทดลอง  
 4. เตรียมช้ินงานตามมาตรฐานท่ีกาํหนดและทดลองเช่ือมตามแผนการทดลอง  
 5. เตรียมช้ินงานทดสอบและทดสอบตามมาตรฐานท่ีกาํหนด  
 6. บนัทึกขอ้มูลวิเคราะห์และสรุปผลของการทดลองจากขอ้มูลของปัจจยัท่ีทาํการศึกษาท่ีมีผล
ต่อลกัษณะทางกายภาพ โครงสร้างทางโลหะวิทยาและสมบติัทางกลของงานเช่ือม 

 

3.2 เคร่ืองมือ วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง  
เคร่ืองมือ วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองไดรั้บการสนบัสนุนจาก ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหการ 
มหาวิทยาลยัและเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี แผนกวิชาช่างเช่ือมโลหะ วิทยาลยัเทคนิคลพบุรี 
วิทยาลยัเทคนิคบุรีรัมย ์และวิทยาลยัเทคนิคสระบุรี เคร่ืองมือประกอบดว้ย  
 

3.2.1 เคร่ืองเช่ือม  
เคร่ืองเช่ือมเป็นระบบ Synergic เคร่ืองหมายการคา้ EWM รุ่น Phoenix Puls P 351 ควบคุม ตวัแปร
ของการเช่ือมดว้ยไมโครโปรเซสเซอร์และซอฟแวร์ของเคร่ืองเช่ือม แสดงในรูปท่ี 3.1  
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รูปที ่3.1 เคร่ืองเช่ือม EWM รุ่น Phoenix Puls P 351   
 

3.2.2 ชุดอุปกรณ์ควบคุมการเช่ือมแบบอตัโนมัต ิ 
ออกแบบวิธีการเช่ือม  โดยการประยุกต์หัวเช่ือมเข้ากับชุดอุปกรณ์ เคร่ืองตัดแก๊สอัตโนมัติ   
เคร่ืองหมายการคา้ TANAKA  รุ่น KT-160 ความเร็วของเคร่ืองตดัสามารถปรับได้ในช่วง 0-1000 
mm./min โดยหัวเช่ือมยึดติดแทนท่ีหัวตดัแก๊สและถูกขบัเคล่ือนไปตามรางของเคร่ืองตดัดว้ยความ           
เร็วคงท่ีในการเช่ือมตามลาํดบัการทดลอง 350,400 และ450 mm./min นอกจากน้ีหวัเช่ือม ยงัสามารถ
กาํหนดมุม และระยะการอาร์คใหค้งท่ีได ้แสดงในรูปท่ี 3.2   
 

    
 

รูปที ่3.2 ชุดอุปกรณ์ควบคุมการเช่ือมแบบอตัโนมติั TANAKA รุ่น KT-160  
 

3.2.3 วสัดุทดลองเช่ือม  
วสัดุทดลองเช่ือมเป็นเหลก็กลา้รีดร้อน (Hot Rolled Steel) ตามมาตรฐาน AISI เกรด 1020 เป็นวสัดุท่ี
นิยมนํามาใช้ในงานโครงสร้างทั่วไป ก่อนทาํการทดลองเช่ือมไดต้รวจสอบส่วนผสมดว้ยเคร่ือง
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วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี (Emission Spectrometer Machine) มีส่วนผสมของคาร์บอนในเน้ือเหล็ก 
0.201 % จดัเป็นเหล็กกลา้ประเภทคาร์บอนปานกลาง รายละเอียดส่วนผสมทางเคมีอ่ืนๆ แสดงใน
ภาคผนวก ก  
 

       
 

รูปที ่3.3 เคร่ือง Emission Spectrometer 
 

 
 

รูปที ่3.4 เหลก็กลา้รีดร้อน AISI เกรด 1020 
 

3.2.4 ลวดเช่ือม 
ลวดเช่ือมท่ีใช้ในการเช่ือมทดลองเป็นลวดเช่ือมประเภทเปลือยตัน (Solid Wire) สําหรับเช่ือม
เหล็กกล้าคาร์บอน  ตามมาตรฐาน  ASME/AWS A5.18 ER70S-6 เคร่ืองหมายการค้า YAWATA  
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.2  mm. และ ลวดเช่ือมประเภทไส้ฟลกัซ์ (Flux Cored Wire) สาํหรับเช่ือม
เหล็กกลา้คาร์บอน ตามมาตรฐาน ASME/AWS A5.20 E71T-1 เคร่ืองหมายการคา้ YAWATA ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.2 mm. มีส่วนผสมทางเคมีและสมบติัทางกลแสดง ในภาคผนวก ข 
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รูปท่ี 3.5   ASME/AWS A5.18 ER70S-6  
 

   
 

รูปที ่3.6   ASME/AWS A5.20 E71T-1 
 

3.2.5 แก๊สปกคลุม  
แก๊สคลุมท่ีใชมี้ 1 ชนิด คือแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์ชใ้นการทดลองเช่ือมโดยกาํหนดอตัราการไหล
ของแกส๊คลุมขณะเช่ือมผา่นชุดควบคุมแกส๊ไดโ้ดยตรงในปริมาณเท่ากบั 12 L/min  
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รูปที ่3.7 ชุดควบคุมแก๊ส 
 

3.2.6 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการวดัความร้อน  
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิความร้อน เคร่ืองหมายการค้า National Instruments เป็นเคร่ืองมือสําหรับดู
พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงขณะทําการทดลองและบันทึกข้อมูลลง
คอมพิวเตอร์เพือ่นาํไปประมวลผลต่อไป แสดงใน รูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปที ่3.8 เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิความร้อน National Instruments 
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รูปที ่3.9 คอมพิวเตอร์บนัทึกขอ้มูลความร้อน 
 

3.2.7 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการตรวจสอบการบิดงอเชิงมุมและการหลอมลกึ  
เคร่ืองตรวจสอบการบิดงอเชิงมุมและการหลอมลึก เคร่ืองหมายการคา้ Struers รุ่น Welding Expert 
เป็นเคร่ืองมือสําหรับวดัลกัษณะการบิดงอเชิงมุมและการหลอมลึก ประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ 2 ส่วน  
คือ ส่วนท่ีเป็นกลอ้งตรวจสอบ และส่วนท่ีเป็นอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูแสดงในรูปท่ี 3.10 
 

    
 

รูปที ่3.10 เคร่ืองตรวจสอบการบิดงอเชิงมุมและการหลอมลึก 
 

3.2.8 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวทิยา  
กล้องจุลทรรศน์  เคร่ืองหมายการค้า Zeizz รุ่น  Axiovert 40 MAT เป็นเคร่ืองมือสําหรับดู  และ
ตรวจสอบโครสร้างมหภาคและจุลภาค ประกอบด้วยส่วนหลักๆ 2 ส่วน  คือส่วนท่ีเป็นกล้อง
จุลทรรศน ์และส่วนท่ีเป็นอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล แสดงในรูปท่ี  3.11 
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รูปที ่ 3.11 กลอ้งจุลทรรศนแ์ละอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล 
 

3.2.9 เคร่ืองมือในการทดสอบสมบัติทางกล   
เคร่ืองทดสอบความแข็ง เป็นเคร่ืองทดสอบเพ่ือหาค่าความแขง็ของช้ินทดสอบแบบไมโครวิกเกอร์ส 
(Micro Vickers) เคร่ืองหมายการคา้ ESEWAY สามารถอ่านผลการทดสอบจากเคร่ืองโดยตรงเป็น
ตวัเลขดิจิตอลการวดัความแข็งใชห้ัวกดเพชรท่ีมีลกัษณะเป็นปิรามิดฐานส่ีเหล่ียมปลายหัวกดทาํมุม 
136o โดยในงานวิจยัคร้ังน้ีใชท้ดสอบเพ่ือหาค่าความแข็งของงานเช่ือมบริเวณเน้ือโลหะเช่ือม เขตท่ี
ไดรั้บอิทธิพลจากความร้อนและเน้ือโลหะเดิม แสดงใน รูปท่ี 3.12  
 

 
 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบไมโครวิกเกอร์ส 
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3.3 การกาํหนดปัจจัยและการออกแบบการทดลอง  
จุดประสงคข์องการทดลองในคร้ังน้ี เพ่ือศึกษาถึงปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดการบิดงอเชิงมุม (Distortion) โดยมี
ปัจจยัท่ีควบคุมได ้ คือ ชนิดของกระบวนการเช่ือมระหว่างกรรมวิธีการเช่ือมแม๊ก (Metal Active Gas 
Welding) และกรรมวิธีการเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมไส้ฟลกัซ์ (Flux Cored Are Welding: FCAW) กระแส
เช่ือมและแก๊สปกคลุม ว่ามีผลต่อการบิดงอเชิงมุมของงานเช่ือม ลกัษณะทางกายภาพ โครงสร้างทาง
โลหะวิทยาและสมบติัทางกลต่องานเช่ือมอย่างไร ซ่ึงผูวิ้จยัไดก้าํหนดปัจจยัสาํคญั ท่ีทาํการศึกษาได้
ดงัน้ี 
 

3.3.1 ปัจจัยสําคญัในการทดลอง 
 1. ชนิดของกระบวนการเช่ือม 
    - กระบวนการเช่ือมแมก๊ (Metal Active Gas Welding) 
   - กระบวนการเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมไส้ฟลกัซ์ (Flux Cored Are Welding: ) 
 2. ขนาดของกระแสไฟเช่ือม 200A,220A และ 240A แรงดนั 27 V 
 3. ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 350,400 และ 450 mm./min 
 4. อตัราการไหลของแก๊สปกคลุม (Shielding Gas) กาํหนดอตัราการไหล     ท่ี 12 L/min. 

 

3.3.2 ปัจจัยทีก่าํหนดให้คงทีใ่นการทดลอง 
 1. เคร่ืองเช่ือมและชุดอุปกรณ์ควบคุมการเช่ือมแบบก่ึงอตัโนมติั  
 2. ชุดชุดควบคุมแก๊ส 
 3. วสัดุช้ินงานทดลองเช่ือม  ตามมาตรฐาน  AISI  เกรด 1020   
   4.  ลวดเช่ือม ตามมาตรฐาน  ASME/AWS A5.18 ER70S-6 
  5. ลวดเช่ือม ตามมาตรฐาน  ASME/AWS A5.20 E71T-1   
   6. การตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา ประกอบดว้ยโครงสร้างมหภาค และโครงสร้าง
จุลภาค ตามมาตรฐาน  ASTM  E407   
 7.  การทดสอบสมบติัทางกลประกอบดว้ยความแขง็ตามมาตรฐาน ASTM  E92 
 8.  ค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือม แสดงในตาราง  3.1 
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ตารางที ่ 3.1  แสดงค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือม 
 

ค่าพารามิเตอร์ในการเช่ือม 
กระบวนการเช่ือม 

GMAW FCAW 

กระแสไฟเช่ือม (A) 200,220,240 200,220,240 

แรงดนัไฟฟ้า (V) 27 27 

อตัราการไหลของแก๊สปกคลุม (L/min) 12 12 

มุมของหวัเช่ือม (o) 90 90 

อตัราความเร็วในการเดินแนวเช่ือม (mm./min) 350,400,450 350,400,450 

 
 9. การออกแบบตารางการทดลองแบบ Factorial Design 

 

ตารางที ่3.2 แสดงการออกแบบตารางการทดลองแบบ Factorial Design 
 

(A
)   

    
   ก

ระ
บว

นก
าร

เชื่อ
ม 

(B) ความเร็วในการเช่ือม 

350 mm./min 400 mm./min 450 mm./min 

(C) กระแสไฟฟ้าในการเช่ือม 

200 A 220 A 240 A 200A 220 A 240 A 200 A 220 A 240 A 

  46 29 30 31 32 33 16 53 36 

GMAW 28 11 48 48 50 15 52 35 54 

  10 47 12 49 27 51 34 17 18 
  1 38 21 4 41 6 7 44 45 

FCAW 37 20 3 40 23 42 43 8 27 
  19 2 39 22 36 24 25 26 9 

 

3.4 ข้ันตอนการดาํเนินงานวจัิย  
เพ่ือเป็นการลดความแปรปรวนของข้อมูลท่ีอาจเกิดข้ึนจากปัจจัยต่าง ๆ ของการดาํเนินงาน เช่น       
การเตรียมช้ินงานทดลอง การเช่ือมช้ินงานทดลอง ตลอดจนการตรวจสอบและทดสอบช้ินงาน
ภายหลงัจาการเช่ือม จึงกาํหนดขั้นตอนของการดาํเนินงานวิจยัใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานและขอ้กาํหนด
ต่างๆของงานเช่ือม ดงัน้ี  
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3.4.1  การเตรียมช้ินงานทดลอง 
การเตรียมช้ินงานทดลองไดก้าํหนดรอยต่อตามมาตรฐาน ASME-QW462.4(b) แสดงในภาคผนวก ก 
โดยตดัช้ินงานทดลองเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด AISI 1020 ให้ได ้ขนาด 75×150×6 mm.หลงัจา
นั้น เช่ือมยดึช้ินสายสัญญาณวดัความร้อนเขา้กบัช้ินงาน และติดตั้งช้ินงานบนตวัจบัยดึช้ินงานท่ีเตรียม
ไว ้เพ่ือเตรียมการเช่ือมงานต่อฉากท่าราบ แสดงในรูปท่ี 3.13 และ 3.14 โดยช้ินงานทดลองเช่ือม 1ช้ิน
ใชส้าํหรับการเช่ือมดว้ยการออกแบบตารางการทดลองแบบ Factorial Design ต่อตวัอยา่ง1 เท่านั้น     
 

            
(ก)                                                       (ข) 

            
(ค)            (ง)  

 
รูปที ่3.13  ลาํดบัขั้นตอนการเตรียมช้ินงานทดลอง (ก) ตดัช้ินงานทดลอง (ข) เตรียมช้ินงานเช่ือม 

        (ค) ตวัจบัยดึช้ินงาน (ง) เช่ือมยดึช้ินสายสญัญาณวดัความร้อน 
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รูปที ่3.14  การติดตั้งช้ินงานก่อนเช่ือม 
 

3.4.2 การเช่ือมช้ินงานทดลอง  
ติดตั้งอุปกรณ์การเช่ือมแบบอตัโนมติั โดยมีวิธีการ คือ ประกอบหวัเช่ือมเขา้กบัชุดอุปกรณ์ของเคร่ือง
ตดัแก๊สอตัโนมติั ปรับมุมของหัวเช่ือมและความเร็วในการเช่ือม (Welding Speed) แสดงในรูปท่ี 3.15  
ก และ ข หลงัจากนั้นตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการเช่ือมแสดงในในรูปท่ี 3.16 ค และง และเช่ือมโดย
ไม่ส่ายหัวเช่ือม จาํนวนแนวเช่ือมของช้ินทดลองแต่ละช้ินมีจาํนวนทั้งหมด 1 แนวต่อช้ิน การเช่ือม
กาํหนดลาํดบัของการเช่ือมแต่ละแนวเหมือนกนัทุกช้ิน  
 

   
(ก)                                                           (ข)   

 
รูปที ่3.15 การเตรียงอุปกรณ์เช่ือม (ก) ประกอบหวัเช่ือมเขา้กบัชุดอุปกรณ์ 

            (ข) เช่ือมโดยไม่ส่ายหวัเช่ือม 
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ค                                             ง   

 
รูปที ่3.16 การตั้งค่าพารามิเตอร์ (ค) ตั้งค่าพารามิเตอร์GMAW (ง)  ตั้งค่าพารามิเตอร์ FCAW 

 

3.4.3 การเตรียมช้ินงานสําหรับการตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวทิยา  
ในส่วนของการตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยานั้ นใช้วิธีการตรวจสอบ  2 ลักษณะ คือ                      
การตรวจสอบ โครงสร้างมหภาคและจุลภาค ซ่ึงช้ินงานท่ีใชใ้นการตรวจสอบเป็นช้ินงานเดียวกนั การ
เตรียมช้ินงานมีวิธีการดาํเนินงาน คือ นาํช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมเรียบร้อยแลว้ ทาํการตดั
แบ่งเป็นช้ินทดสอบแต่ละอยา่ง แสดงในรูปท่ี  3.17 และ 3.18  และในภาคผนวก ก ซ่ึงในช้ินงานแต่ละ
ช้ินสามารถตดัมาเป็นช้ินตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยาไดเ้ท่ากบั1 ช้ิน แสดงในรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปที ่3.17 การเตรียมช้ินงานตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา 
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รูปที ่3.18 การแบ่งช้ินทดสอบตามมาตรฐาน ASME-QW462.4(b) 
 
การเตรียมช้ินงานสาํหรับตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยาโดยนาํช้ินงานท่ีตดัไดข้นาดไปทาํการ
ทดสอบต่อไป แสดงในรูปท่ี 3.18  
  1. การตดัช้ินงานเช่ือมท่ีตอ้งการตรวจสอบโครงสร้าง  ตอ้งหลีกเล่ียงให้เกิดความร้อนน้อย
ท่ีสุดเท่าท่ีทาํได ้ทั้งน้ีก็เพราะความร้อนดงักล่าวทาํให้โครงสร้างท่ีผิวหนา้ตดัเกิด การเปล่ียนแปลงทาํ
ให้การตรวจสอบนั้นเกิดขอ้ผิดพลาด สําหรับขนาดของช้ินตรวจสอบกาํหนดให้ขนาด 75 ×25  mm. 
ทั้งน้ีเพ่ือใหก้ารขดัผวิกระทาํไดง่้ายโดยไม่ตอ้งทาํตวัเรือน  

 

 
 

รูปที ่3.19 การตดัช้ินงานเช่ือมทดสอบ 
 

 2. การขัดผิวช้ินงานตรวจสอบ ขัดด้วยกระดาษทราย ตั้ งแต่เบอร์ 220 จนถึงเบอร์1,200 
ตามลาํดบัในการขดัช้ินงานทดสอบบนเคร่ืองขดัผิวช้ินงานลงบนกระดาษทรายนั้ นให้เปิดนํ้ าอยู่
ตลอดเวลา เพ่ือให้นํ้ าชาํระส่ิงสกปรก ซ่ึงไดแ้ก่ผงโลหะ และซิลิคอนคาร์ไบดอ์อกให้หมด การขดัผิว
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ตรวจสอบควรใชแ้รงพอประมาณ ไม่ควรออกแรงขดัมากจนเกินไปทั้งน้ีส่งผลให้โครงสร้างของช้ิน
ตรวจสอบเกิดความบกพร่องจนทาํใหก้ารตรวจสอบโครงสร้างเกิดขอ้ผดิพลาดได ้ 
                  

   
 

(ก) กระดาษทราย  (ข) เคร่ืองขดัช้ินงาน 
 

รูปที ่3.20 การขดัผิวช้ินงานตรวจสอบ (ก) กระดาษทราย (ข) เคร่ืองขดัช้ินงาน 
 
 3. การขดัผิวดว้ยผงขดั (Polishing) เป็นการขดัผิวมนัของช้ินตรวจสอบด้วยผงขดัท่ีทาํจาก
อะลูมินา (Alumina  Oxide) โดยผงขดัใชข้นาดตั้งแต่ 5, 1, 0.3 μm ดว้ยจานหมุนชนิดผา้สกัหลาดใชผ้ง
ขดัผสมกบันํ้าเทลงบนสักหลาดแลว้ขดัผวิจนเป็นมนั  

 

 
 

รูปที ่3.21 ผงขดัใชข้นาดตั้งแต่ 5 ,1 ,0.3 μm 
  
 4. การกดัดว้ยนํ้ ายา (Etching) ช้ินงานตรวจสอบท่ีถูกขดัจนเป็นมนัแลว้ลา้งดว้ยแอลกอฮอล ์
จากนั้นนาํไปกดัดว้ยนํ้ายาซ่ึงใชก้รดไนตริกร้อยละ 2.5 ผสมกบัแอลกอฮอล ์หลงัจากการกดักรดนาํไป
ลา้งนํ้าและเป่าใหแ้หง้ แลว้นาํไปเกบ็ในโถเกบ็ช้ินทดสอบดูดความช้ืน   
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รูปท่ี 3.22 โถเกบ็ช้ินทดสอบดูดความช้ืน   
 

นาํไปตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพ่ือศึกษาโครงสร้างทางโลหะวิทยา (Metallurgical  Inspection) 
ต่อไป  
 
สรุป ผลการตรวจสอบแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นการตรวจสอบทางกายภาพและโครงสร้าง 
มหภาค เพ่ือดูลกัษณะความแตกต่างของแนวเช่ือม เช่น  ความกวา้ง  ความนูน  การบิดงอเชิงมุมของ
ช้ินงานเช่ือม การหลอมลึก  และจุดบกพร่องต่างๆ  บริเวณแนวเช่ือมและภายในรอยเช่ือม  และส่วนท่ี
สองเป็นการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค  เพื่อตรวจสอบขนาดและลกัษณะของเกรนบริเวณเน้ือเช่ือม 
WM เขตท่ีไดรั้บอิทธิพลจากความร้อน HAZ และบริเวณเน้ือโลหะเดิม BM 
 

3.4.4  การเตรียมช้ินงานสําหรับการทดสอบสมบัติทางกล 
 1. การเตรียมช้ินงานสาํหรับทดสอบการบิดงอเชิงมุม (Distortion Test) ใชช้ิ้นงานช้ินเดียวกนั
กบัการตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา โดยกาํหนดตาํแหน่งทดสอบบริเวณมุมของรอยต่อฉาก
ของช้ินงานทดสอบ โดยใชว้ิธีการวดัดว้ยเคร่ืองวดัมุม Welding Expert แลว้ประมวลผลการวดัมุมดว้ย
โปรแกรมวดัมุมดว้ยคอมพิวเตอร์ แสดงในรูปท่ี 3.23   

 



50 
 

           
 

รูปที ่3.23 วดัมุมดว้ยคอมพิวเตอร์  
 

 2. การเตรียมช้ินงานสาํหรับทดสอบความแข็ง (Hardness  Test) ใชช้ิ้นงานช้ินเดียวกนักบัการ
ตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา โดยกาํหนดตาํแหน่งทดสอบบริเวณเน้ือโลหะเช่ือม (Weld  
Metal) เขตท่ีไดรั้บอิทธิพลทางความร้อน (HAZ) และเน้ือโลหะหลกั (Base Metal) แสดงในรูปท่ี 3.24 
วิธีการวดัความแขง็ใชห้วักดเพชรมีลกัษณะเป็นปีรามิดฐานส่ีเหล่ียมท่ีปลายหวักดทาํมุม 136o ใชแ้รง
กด 1 kgf  กดแช่เป็นเวลา 10 วินาที  

 
 

รูปที ่3.24 ตาํแหน่งของจุดทดสอบความแขง็  ISO 9015.2 
 

การสรุปผลการทดสอบสมบติัทางกล เป็นการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์ส (Vickers Hardness 
Test) เพ่ือเปรียบเทียบความแข็งบริเวณเน้ือเช่ือม (Weld  Metal) เขตอิทธิพลความร้อน (HAZ)  และ
บริเวณเน้ือโลหะงาน (Base Metal)  จากปัจจยัของการทดลองท่ีแตกต่างกนั 
 


