
บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
การด าเนินการวิจัยนี้ใช้กรรมวิธีการเชื่อม GMAW (Metal Inert Gas Arc Welding) โดยใช้

เหล็กกล้าไร้สนิม 304 กับเหล็กเหนียวหล่อ SC 410 เป็นชิ้นงานทดลองเชื่อม ลักษณะรอยต่อเป็น
แบบรอยต่อชนท่าราบ การเชื่อมจะเป็นแบบอัตโนมัติ จากนั้นน าชิ้นงานเชื่อมไปทดสอบสมบัติทางกล
และตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนในการด าเนินการดังนี้ 

ผู้ท าการวิจัยได้ท าการศึกษารวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆจาก ต ารา เอกสาร  วารสาร 
งานวิจัย วิทยานิพนธ์ ห้องสมุดและทาง Internet ที่มีเนื้อหาที่สอดคล้องและเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ 
ตลอดจนจากการขอค าแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการท างานวิจัย 
3.1 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.1.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลองคือเหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 304 มีความหนา 10 มิลลิเมตร ความ
กว้าง 50 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร  

3.1.2 เหล็กเหนียวหล่อ วัสดุที่ใช้ในการทดลองคือเหล็กเหนียวหล่อ SC 410 มีความหนา 10 
มิลลิเมตร ความกว้าง 50 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร  

3.1.3 อุปกรณ์จับยึด 
ออกแบบอุปกรณ์จับยึดเพ่ือท าการจับยึดขณะท าการเชื่อม โดยอุปกรณ์จับยึดท าจากเหล็ก

เหนียว ใช้การประกอบโดยการใช้สกรูและนัต และท าการเจียระไนผิวหน้าตลอดทั้งชิ้น เพ่ือให้ได้
ระดับในการวางชิ้นงาน 

 

 
 

รูปที่ 3.1 อุปกรณ์จับยึดชิ้นงานในการเชื่อม 
 

3.1.4 ลวดเชื่อม GMAW  
ลวดเชื่อมที่ใช้ในการทดลองเป็นลวดเชื่อมประเภทเปลือยตัน  (Solid Wire) ส าหรับเชื่อม

เหล็กกล้าไร้สนิมตามมาตรฐาน AWS.A5.9 308LSi: MIG ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.9 มิลลิเมตร 
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3.1.5 ชนิดของแก๊สปกคลุมที่ใช้ในการเชื่อม GMAW 
แก๊สที่ใช้ปกคลุมแนวเชื่อมใช้คือ แก๊สอาร์โกชีล 64 โดยใช้อัตราการไหลของแก๊สคือ 10 15 

และ 20 ลิตรต่อนาที 

 
 

รูปที่ 3.2 แก๊สปกคลุมอาร์โกชีล 64 ที่ใช้ในการเชื่อม 
 

3.1.6 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วในการเชื่อม GMAW 
ใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วในการเชื่อมให้คงที่ ซึ่งดัดแปลงมาจากเครื่องตัดโลหะแผ่นด้วยแก๊ส

ท าให้การเชื่อมเป็นแบบอัตโนมัติ สามารถปรับตั้งความเร็วการเคลื่อนที่หัวเชื่อมได้ โดยความเร็วการ
เคลื่อนทีห่ัวเชื่อมที่ใช้ในการทดลองคือ 200 300 และ400 มิลลิเมตรต่อนาที 

 

 
 

รูปที่ 3.3 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วในการเชื่อม 
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3.1.7 เครื่องเชื่อม GMAW 
ใช้เครื่องเชื่อม เครื่องหมายการค้า HOBART ในการเชื่อมชิ้นงาน 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องเชื่อม MIG ที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 
3.2.1 เตรียมชิ้นงานในการทดลอง 
ท าการจับยึดชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิม 304 กับเหล็กเหนียวหล่อ SC 410 บนอุปกรณ์จับยึดให้

แน่น 

 
 

รูปที่ 3.5 อุปกรณ์การจับยึดชิ้นงานในการเชื่อม 
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3.2.2 ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วในการเชื่อม 
ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วเข้ากับหัวเชื่อมเพ่ือควบคุมความเร็วการเคลื่อนที่หัวเชื่อมอัตโนมัติ 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วในการเชื่อม 
 

3.2.3 ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆของเครื่องเชื่อม 
การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ ปริมาณกระแสเชื่อม อัตราการไหลของแก๊ส ความเร็วการเคลื่อนที่

หัวเชื่อม ตามค่าตัวแปรที่ก าหนดโดยปริมาณกระแสเชื่อม 3 ระดับคือ กระแสที่ใช้ในการเชื่อมมี 3 
ระดับคือ 140 180 และ 220 Amp. อัตราการไหลของแก๊ส 3 ระดับ 10 15 และ20 ลิตรต่อนาที
ความเร็วการเคลื่อนที่หัวเชื่อมมี 3 ระดับคือ 200 300 และ400 มิลลิเมตรต่อนาท ี 

3.2.4 ท าการเชื่อมชิ้นงานทดสอบ 
ท าการเชื่อมชิ้นงาน ในท่าราบ โดยการต่อชน ด้วยกระบวนการเชื่อมแบบ GMAW 

 
 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการเชื่อมชิ้นงาน 
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รูปที่ 3.8 ชิ้นงานหลังจากผ่านการเชื่อม 
 

3.3 การทดสอบสมบัติทางกล 
3.4.1 การทดสอบหาค่ารับแรงกระแทก 
น าชิ้นงานที่เชื่อมเสร็จแล้ว มาท าการเตรียมชิ้นงานทดสอบแรงกระแทกท าการตัดด้วยเครื่อง

ตัดและหล่อเย็นชิ้นงานขณะท าการตัด และท าการกัดชิ้นทดสอบด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ ตาม
มาตรฐาน ASTM E23-00 [17] ดังรูปที่ 3.9 และท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงกระทก
เครื่องหมายการค้า CBD-300 Pendulum (Impact Testing Machine) ดังรูปที่ 3.10 โดยใช้
ความเร็วในการเคลื่อนที่ (Speed) 5.2 ม./วินาที และน้ าหนักในการตี (Load Impact) 300 J โดยท า
การตีรอยเชื่อมจนแนวเชื่อมขาดหรือฉีกออกจากกัน และท าการบันทึกค่าการดูดซับพลังงาน 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ชิ้นทดสอบการกระแทก [17] [18] 
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รูปที่ 3.10 เครื่องทดสอบแรงกระแทก 
 

3.4.2 การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคของรอยเชื่อม 
 การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคของรอยเชื่อมด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical Micro 

Scope) ที่มีก าลังขยายต่ ากว่า 10 เท่า น าชิ้นงานส่วนที่ต้องการตรวจสอบมาตัดแบ่งชิ้นส่วนด้วย
เครื่องตัดและหล่อเย็นชิ้นงานขณะท าการตัดและน าชิ้นงานหล่อตัวเรือนอะลูมิเนียมด้วยเรซิ่น ท าการ
ขัดด้วยกระดาษทรายน้ า ตั้งแต่เบอร์ 360 400 600 800 1000 และ 1200 ตามล าดับ และตรวจสอบ
เพ่ือดูจุดบกพร่องบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone) บริเวณพ้ืนที่กระทบร้อน (Heat affected zone: 
HAZ) และท าการวัดขนาดแนวเชื่อม ค่าความกว้างของแนวเชื่อม (W) ค่าความนูนของแนวเชื่อม (H) 
และค่าความลึกของแนวเชื่อม (P) ดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 การวัดขนาดบริเวณแนวเชื่อม [19] 
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3.4.3 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของรอยเชื่อม 
การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของรอยเชื่อมด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical Micro 

Scope) เครื่องหมายการค้า Zeizz รุ่น AX10 Imager A1m ที่ก าลังขยาย 50-500 เท่า น าชิ้นงาน
ส่วนที่ต้องการตรวจสอบมาตัดแบ่งชิ้นส่วนด้วยเครื่องตัดและหล่อเย็นชิ้นงานขณะท าการตัดและน า
ชิ้นงานหล่อตัวเรือนอะลูมิเนียมด้วยเรซิ่น ท าการขัดด้วยกระดาษทรายน้ า ตั้งแต่เบอร์ 360  400 600 
800 1000 และ 1 200 ตามล าดับ จากนั้นจะน าไปขัดผิวด้วยผงขัด (Polishing) ที่มีขนาดตั้งแต่ 1-3 
ไมครอน เป็นการขัดผิวมันของชิ้นตรวจสอบด้วยผงขัดที่ท าจากผงอะลูมินา (Alumina Oxide) และ
ผงเพชร (Diamond) ล้างด้วยน้ าและเช็ดท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ เป่าแห้งด้วยลมร้อน เมื่อ
เสร็จขั้นตอนดังกล่าวท าการกัดกรดที่มีส่วนผสมของกรดตามมาตรฐาน ASTM E407 [20] 
ประกอบด้วย เอทานอล (95%) 100 mL กรดไนตริก 1-5 mL ใช้เวลาในการจุ่มแช่นาน 10 วินาที 
จากนั้นล้างกรดด้วยน้ าและเอทานอลและเช็ดท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ เป่าแห้งด้วยลมร้อนน า
ชิ้นงานทดสอบมาตรวจดูโครงสร้างจุลภาคเพ่ือดูการกระจายตัวลักษณะของเกรน บริเวณแนวเชื่อม 
(Weld Zone) บริเวณพ้ืนที่กระทบร้อน (Heat affected zone: HAZ)  

 

 
 

รปูที่ 3.12 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
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3.4.4 การทดสอบความแข็ง 
 

 
 

รูปที่ 3.13 เครื่องทดสอบความแข็งแบบ Micro Vickers 
 

ในขั้นตอนนี้ชิ้นงานตรวจสอบจะถูกเตรียมเพ่ือให้สามารถน าชิ้นตรวจสอบนั้นไปท าการ
ตรวจสอบความแข็งได้ โดยน าไปขัดด้วยกระดาษทรายน้ า ตั้งแต่เบอร์ 360 400 600 800 1000 และ 
1200 ตามล าดับ เพ่ือให้น้ าช าระสิ่งสกปรกออกให้หมด จนถึงกระดาษทรายเบอร์สุดท้ายล้างด้วยน้ า
และเช็ดท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ เป่าแห้งด้วยลมร้อนและท าการทดสอบความแข็งของแนว
เชื่อมจะท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E92-82 [21] โดยใช้แบบไมโครวิกเกอร์ส (Micro 
Vickers) เครื่องหมายการค้า Controls Digital รุ่น DM 2 สามารถอ่านผลการทดสอบจากเครื่อง
โดยตรงเป็นตัวเลขดิจิตอล ดังรูปที่ 3.13 กดบริเวณพ้ืนที่หน้าตัดของบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone) 
บริเวณพ้ืนที่กระทบร้อน (Heat affected zone: HAZ) และเนื้อโลหะเดิม (Base Metal) ระยะห่าง
ของรอยกดประมาณ 2 มม. ทั้งสองด้าน ด้านละ 3 จุด โดยใช้แรงกด 10 กรัม (kgf) และใช้เวลาใน
การกดประมาณ 10 วินาที ดังรูปที่ 3.14 

 

 
รูปที่ 3.14 ระยะการทดสอบความแข็ง 


