
บทที่ 4 ผลการทดลองและวิเคราะหขอมลู 
 

การศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อมตอโครงสรางและสมบัติทางกล ของเหล็กกลาไรสนิมดู
เพล็กซ (AISI 2205) กับ เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค (AISI 304)  เปนการออกแบบการทดลอง
แบบ   Factorial Design การวิเคราะหผลการทดลอง ใชสถิติวิเคราะหขอมูลแบบแผนการทดลองโดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณคาทางสถิติ และทําการวิเคราะหผลการทดลอง โดยคาทาง
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลคือ F-Test และระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

4.1   การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็งแรงดึงสูงสุด 
จากการทดลองพบวาพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) โดย
ทําการวัดคาการทดสอบที่ไดจากการทดสอบแรงดึงของรอยเชื่อม จะไดคาความแข็งแรงดึงสูงสุดใน
รอยเชื่อมของชิ้นงานทดสอบภายใตเงื่อนไขการทดลองตามแผนการทดลอง แลวนํามาวิเคราะหทาง
สถิติดังรายละเอียด ดังตอไปนี้ 
 
ทดสอบการแจกแจงของขอมูลของคาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) พบวาเมื่อ
กําหนดนัยสําคัญเทากับ .05 (ระดับความเชื่อมั่น 95 %) คาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength)  มีการแจกแจงแบบปกต ิโดยพิจารณาจากคา P-Value  ที่มีคามากกวานัยสําคญั  
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รูปท่ี 4.1  แสดงการแจกแจงปกติขอมลูของคาความแข็งแรงดึงสูงสุด 
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ตารางที่ 4.1  แสดงผลการวเิคราะหความแปรปรวนตอความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
        Strength) 
 

แหลงความแปรปรวน 
ผลรวมกําลังสอง 

(SS) 

องศา
ความเปน
อิสระ (df) 

คาเฉลี่ยกําลัง
สอง (Ms) 

คา F 
ระดับ

นัยสําคัญ 

กระแสไฟเชื่อม 137.635 2 68.818 8.039 .002* 

ความเร็ว 34.180 2 17.090 1.996      .155 

แกส 22.642 2 11.321 1.323      .283 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว 7.849 4 1.962 .229      .920 

กระแสไฟเชื่อม * แกส 23.714 4 5.929 .693       .604 

ความเร็ว * แกส 9.523 4 2.381 .278       .890 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว * แกส 197.415 8 24.677 2.883 .019* 

รวม 131378.647 54    
* P  < .05 
 

เมื่อพิจารณาผลจากตารางที่ 4.1   แสดงการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ระหวาง
พารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) พบวาอิทธิพลหลัก (Main 
Effect) ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง คือ กระแสไฟเชื่อม  สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ  
กระแสไฟเชื่อม  ความเร็ว  และ แกสปกคลุม   ซ่ึงทั้งหมดรวมกันตางมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา
ความแข็งแรงดึงสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม  ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตอความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+O2  (95:5) พบวาที่
กระแสไฟเชื่อม 160  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 250  มม./นาที   จะใหคาความแข็งแรงดึง
สูงสุดของรอยเชื่อมสูงสุดที่  54 KN/mm2  และคาความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมที่ต่ําสุดไดแก
กระแสไฟเชื่อม 160 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาความแข็งแรงดึง
สูงสุดของรอยเชื่อมที่  43 KN/mm2  ดังแสดงในรูปที่  4.2 
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รูปท่ี 4.2 แสดงกราฟอิทธิพลรวมตอความแข็งแรงดึงสูงสุด  ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว  แล 

                  แกสปกคลุม Ar+O2   (95:5) 
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รูปท่ี 4.3 แสดงกราฟอิทธิพลรวมตอความแข็งแรงดึงสูงสุด  ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว   
                     และแกสปกคลุม Ar+Co2   (95:5) 
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จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวม ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตอความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+Co2   (95:5) พบวาที่
กระแสไฟเชื่อม 160  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาความแข็งแรงดึง
สูงสุดของรอยเชื่อมสูงสุดที่  53 KN/mm2  และคาความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมที่ต่ําสุดไดแก
กระแสไฟเชื่อม 200 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาความแข็งแรงดึง
สูงสุดของรอยเชื่อมที่  45 KN/mm2  ดังแสดงในรูปที่  4.3   
 
จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวางกระแสไฟเชื่อม  ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตอความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+O2+Co2 (92:5:3) 

พบวาที่กระแสไฟเชื่อม 180  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาความ
แข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมสูงสุดที่  54 KN/mm2  และคาความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมที่
ต่ําสุดไดแกกระแสไฟเชื่อม 200 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาความ
แข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมที่  44 KN/mm2  ดังแสดงในรูปที่  4.4  
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รูปท่ี 4.4  แสดงกราฟอิทธิพลรวมตอความแข็งแรงดึงสูงสุด  ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว  และ 
                 แกสปกคลุม Ar+O2+Co2 (92:5:3) 
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4.2  การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็งแรงดึงจุดคราก  

จากการทดลองทําใหพบวาพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็งแรงดึงจุดคราก (Yield Point) โดยทําการ
วัดคาการทดสอบที่ไดจากการทดสอบแรงดึงของรอยเชื่อม จะไดคาความแข็งแรงดึงจุดคราก (Yield 
Point) ในรอยเชื่อมของชิ้นงานทดสอบภายใตเงื่อนไขการทดลองตามแผนการทดลอง แลวนํามา
วิเคราะหทางสถิติ ดังรายละเอียด ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.2  แสดงผลการวเิคราะหความแปรปรวนตอความแข็งแรงดึงจุดคราก (Yield Point) 
   

แหลงความแปรปรวน 
ผลรวมกําลังสอง 

(SS) 

องศาความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลี่ยกําลัง
สอง (Ms) 

คา F 
ระดับ

นัยสําคัญ 

กระแสไฟเชื่อม 432.085 2 216.042 1.818      .182 

ความเร็ว 1482.020 2 741.010 6.234 .006* 

แกส 596.846 2 298.423 2.511      .100 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว 1483.027 4 370.757 3.119 .031* 

กระแสไฟเชื่อม * แกส 1348.550 4 337.138 2.836 .044* 

ความเร็ว * แกส 636.052 4 159.013 1.338      .282 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว * 
แกส 

2864.851 8 358.106 3.013 .015* 

รวม 77047.244 54       

* P  < .05 

 
เมื่อพิจารณาผลจากตารางที่ 4.2   แสดงการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ระหวาง
พารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็งแรงดึงจุดคราก (Yield Point) พบวาอิทธิพลหลัก (Main Effect) ที่มี
อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง คือ ความเร็วในการเชื่อม  สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ  1) 
กระแสไฟเชื่อม และ ความเร็วในการเชื่อม  2) กระแสไฟเชื่อม  และ แกสปกคลุม  3) กระแสไฟเชื่อม   
ความเร็วในการเชื่อม  และ แกสปกคลุม   ซ่ึงทั้งหมดรวมกันตางมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของตอความ
แข็งแรงดึงจุดคราก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 กระแสไฟ 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงกราฟอิทธิพลรวมตอความแข็งแรงดึงจดุคราก  ระหวางกระแสไฟเชือ่ม ความเร็ว 
                   และ แกสปกคลมุ Ar+O2  (95:5) 
 

จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตอความแข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+O2   (95:5)  พบวา
ที่กระแสไฟเชื่อม 200  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาความแข็งแรงดึง
จุดครากของรอยเชื่อมสูงสุดที่  45 KN/mm2  และคาความแข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อมที่ต่ําสุด
ไดแกกระแสไฟเชื่อม 160 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาความแข็งแรง
ดึงจุดครากของรอยเชื่อมที่  24 KN/mm2  ดังแสดงในรูปที่  4.5  
 
จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตอความแข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+CO2   (95:5 
พบวาที่กระแสไฟเชื่อม 180   แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 250  มม./นาที   จะใหคาความ
แข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อมสูงสุดที่  46 KN/mm2  และคาความแข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อม
ที่ต่ําสุดไดแกกระแสไฟเชื่อม 160 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาความ
แข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมที่  44 KN/mm2  ดังแสดงในรูปที่  4.6  
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รูปท่ี 4.6  แสดงกราฟอิทธิพลรวมตอความแข็งแรงดึงจดุคราก  ระหวางกระแสไฟเชือ่ม ความเร็ว 
                    และแกสปกคลมุ Ar+CO2 (95:5) 
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กระแสไฟ 

 
รูปท่ี 4.7  แสดงกราฟอิทธิพลรวมตอความแข็งแรงดึงจดุครากระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว  และ 

                 แกสปกคลุม Ar+O2+Co2 (92:5:3) 
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จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตอความแข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+O2+Co2 (92:5:3) 

พบวาที่กระแสไฟเชื่อม 180   แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาความ
แข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อมสูงสุดที่  52 KN/mm2  และคาความแข็งแรงดึงจุดครากของรอยเชื่อม
ที่ต่ําสุดไดแกกระแสไฟเชื่อม 180 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาความ
แข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมที่  6KN/mm2  ดังแสดงในรูปที่  4.7 
 

4.3  การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตออัตราการยืดตัว  
จากการทดลองทําใหพบวาพารามิเตอรการเชื่อม  ตออัตราการยืดตัว(Elongation) โดยทําการวัดคาการ
ทดสอบที่ไดจากการทดสอบแรงดึงของรอยเชื่อม จะไดคาอัตราการยืดตัว(Elongation)  ในรอยเชื่อม
ของชิ้นงานทดสอบภายใตเงื่อนไขการทดลองตามแผนการทดลอง แลวนํามาวิเคราะหทางสถิติ ดัง
รายละเอียด ดังตอไปนี้ 
 
ทดสอบการแจกแจงขอมูลของคาอัตราการยืดตวั(Elongation)   พบวาเมื่อกําหนดนัยสําคัญเทากับ .05 
(ระดับความเชือ่มั่น 95 %) คาอัตราการยดืตัว(Elongation)  มีการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณาจาก
คา P-Value  ที่มีคามากกวานยัสําคัญ 
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รูปท่ี 4.8  แสดงการแจกแจงปกติของขอมูลของคาอัตราการยืดตวั 
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ตารางที่ 4.3  แสดงผลการวเิคราะหความแปรปรวนตออัตราการยืดตวั  (Elongation) 
 

แหลงความแปรปรวน 
ผลรวมกําลังสอง 

(SS) 

องศาความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลี่ยกําลัง
สอง (Ms) 

คา F 
ระดับ

นัยสําคัญ 

กระแสไฟเชื่อม 266.775 2 133.387 6.650 .004* 

ความเร็ว 15.828 2 7.914 .395 .678 

แกส 488.766 2 244.383 12.184 .000* 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว 158.727 4 39.682 1.978 .126 

กระแสไฟเชื่อม * แกส 223.576 4 55.894 2.787 .047* 

ความเร็ว * แกส 267.110 4 66.777 3.329 .024* 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว 
* แกส 

 648.428 8 81.054 4.041 .003* 

รวม 45126.160 54       

* P  < .05 
 

เมื่อพิจารณาผลจากตารางที่ 4.3  แสดงการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ระหวาง
พารามิเตอรการเชื่อมตออัตราการยืดตัว(Elongation) พบวาอิทธิพลหลัก (Main Effect) ที่มีอิทธิพลตอ
การเปลี่ยนแปลง คือ กระแสไฟเชื่อม  และ แกสปกคลุม (Gas) สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ  1) 
กระแสไฟเชื่อม  และแกสปกคลุม   2) กระแสไฟเชื่อม   ความเร็ว  และ แกสปกคลุม   ซ่ึงทั้งหมด
รวมกันตางมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการยืดตัว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 
จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตออัตราการยืดตัวของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+O2   (95:5)  พบวาที่
กระแสไฟเชื่อม 160  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาอัตราการยืดตัวของ
รอยเช่ือมสูงสุด  36.8 เปอรเซ็นต และคาอัตราการยืดตัวของรอยเชื่อมที่ต่ําสุดไดแกกระแสไฟเชื่อม 
180 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 350  มม./นาที   จะใหคาอัตราการยืดตัวของรอยเชื่อม  22.7 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปที่  4.9 
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รูปท่ี 4.9   แสดงกราฟอิทธิพลรวมตออัตราการยืดตวั  ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว   
                            และแกสปกคลุม Ar+O2 (95:5) 
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รูปท่ี 4.10  แสดงกราฟอิทธิพลรวมตออัตราการยืดตวั  ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว  และ 
                        แกสปกคลุมAr+CO2 (95:5) 
 



70 
 

จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตออัตราการยืดตัวของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+CO2 (95:5) พบวาที่
กระแสไฟเชื่อม 160  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาอัตราการยืดตัวของ
รอยเช่ือมสูงสุด  37.1 เปอรเซ็นต และคาอัตราการยืดตัวของรอยเชื่อมที่ต่ําสุดไดแกกระแสไฟเชื่อม
200 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 250  มม./นาที   จะใหคาอัตราการยืดตัวของรอยเชื่อม  20.4
เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปที่  4.10  
 
จากการวิเคราะหพารามิเตอรรวมระหวาง กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่
สงผลตออัตราการยืดตัวของรอยเชื่อม โดยการพิจารณาที่แกสปกคลุม Ar+O2+Co2 (92:5:3) พบวาที่
กระแสไฟเชื่อม 180  แอมแปร  ตอความเร็วในการเชื่อม 250  มม./นาที   จะใหคาอัตราการยืดตัวของ
รอยเช่ือมสูงสุด  30.6 เปอรเซ็นต และคาอัตราการยืดตัวของรอยเชื่อมที่ต่ําสุดไดแกกระแสไฟเชื่อม 
200 แอมแปร ตอความเร็วในการเชื่อม 300  มม./นาที   จะใหคาอัตราการยืดตัวของรอยเชื่อม  13.9
เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปที่  4.11 
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รูปท่ี 4.11  แสดงกราฟอิทธิพลรวมตออัตราการยืดตวั  ระหวางกระแสไฟเชื่อม ความเร็ว 
                            และแกสปกคลุมAr+O2+Co2 (92:5:3) 

 
4.4  การวิเคราะหพารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็ง 

จากการทดลองทําใหพบวาพารามิเตอรการเชื่อม ตอความแข็ง (Hardness) โดยทําการวัดคาการ
ทดสอบที่ไดจากการทดสอบแรงดึงของรอยเชื่อม จะไดคาความแข็ง (Hardness) ในรอยเชื่อมของ
ช้ินงานทดสอบภายใตเงื่อนไขการทดลองตามแผนการทดลอง แลวนํามาวิเคราะหทางสถิติ ดัง
รายละเอียด ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.4  แสดงผลการวเิคราะหความแปรปรวนตอความแข็ง (Hardness)  
 

แหลงความแปรปรวน 
ผลรวมกําลังสอง 

(SS) 

องศาความ
เปนอิสระ 

(df) 

คาเฉลี่ยกําลัง
สอง (Ms) 

คา F 
ระดับ

นัยสําคัญ 

กระแสไฟเชื่อม 4345.878 2 2172.939 .849 .439 

ความเร็ว 14912.843 2 7456.422 2.913 .072 

แกส 5123.257 2 2561.629 1.001 .381 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว 3000.766 4 750.192 .293 .880 

กระแสไฟเชื่อม * แกส 5605.780 4 1401.445 .547 .702 

ความเร็ว * แกส 12963.024 4 3240.756 1.266 .308 

กระแสไฟเชื่อม * ความเร็ว * 
แกส 

7147.797 8 893.475 .349 .938 

รวม 3181560.760 54       

* P  < .05 

 
เมื่อพิจารณาผลจากตารางที่ 4.4  แสดงการวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ระหวาง
พารามิเตอรการเชื่อมตอความแข็ง  (Hardness) พบวาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม 
(Interaction) ทั้งหมดตางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  

4.5   การวิเคราะหโครงสรางจุลภาค (Microstructure) 
 

4.5.1  โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่คาความแข็งแรงดึงสูงสุดมีคามากที่สุด 
จากการทดลองพบวาพารามิเตอรการเชื่อมที่มีคาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  
มากที่สุด คือการเชื่อมที่พารามิเตอร ที่กระแสไฟเชื่อมเทากับ  180 แอมแปร ความเร็วในการเชื่อมที่ 
350 มม./นาที ตอการปกคลุมดวยแกส Ar+CO2 (95:5)  มีคาเทากับ 55.37 KN/mm2  และเมื่อตรวจสอบ
โครงสรางจุลภาคของโลหะฐาน (Base Metal) รอยเชื่อม  (Weld metal) และบริเวณกระทบรอน  
สามารถวิเคราะหไดดังนี้  
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ออสเทนไนต (γ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.12  แสดงโครงสรางจุลภาคของ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค (AISI 304)  
                  ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
 
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.12  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสออส

เตนนิติค (AISI 304)  ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด ประกอบดวย โครงสรางออสเทนไนต (γ) 
 

 

 

HAZ ออสเทนไนต (γ) 

เดนไดรท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.13  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค 
                          (AISI 304) ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
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โครเมียมคารไบด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.14  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค 
                          (AISI 304) ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
 
เมื่อพิจารณารูปที่ 4.14 แสดงโครงสรางบริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค 

(AISI 304) ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด ที่ประกอบดวยโครงสรางออสเทนไนต (γ) และยังพบวามี
โครเมียมคารไบด (Cr23 C6)  เกิดขึ้นตามขอบเกรน เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิ และเวลา  
 
 
 

เฟอรไรท (α)  
 
 ออสเทนไนต (γ) 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.15  แสดงโครงสรางจุลภาคของ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ (AISI 2205) 

                     ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
 



74 
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 4.15  แสดงโครงสรางจุลภาคของ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ 
(AISI 2205)  ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด ประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรท (α)      และโครงสราง

ออสเทนไนต (γ) 
 

 

โครเมียมคารไบต 

เฟอรไรท (α) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.16  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ (AISI 2205)  
                 ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
 
เมื่อพิจารณารูปที่ 4.16 แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ 
AISI 2205  ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด ประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรท (α) โครงสรางออสเทน

ไนต (γ) และมีโครงสรางโครเมียมคารไบตอยูตามขอบเกรน 
 
 
 
 
 
 
 

โครเมียมคารไบต   
 
 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
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เมื่อพิจารณารูปที่ 4.17 แสดงลักษณะของโครงสรางจุลภาคของรอยเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
พบวา บริเวณรอยเชื่อม ประกอบดวยโครเมียมคารไบตอยูตามขอบเกรน และโครงสรางเดนไดทร มี
ขนาดเกรนที่ละเอียดกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ และจากการสังเกตการรอยฉีกขาดของชิ้นงานที่ผาน
การทดสอบแรงดึงพบวาชิ้นงานฉีกขาดบริเวณรอยเชื่อม  
 

4.9.2 โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่คาความแข็งแรงดึงสูงสุดมีคาต่ําที่สุด 
จากการทดลองพบวาพารามิเตอรการเชื่อมที่มีคาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  
ต่ําที่สุด คือการเชื่อมที่พารามิเตอร ที่กระแสไฟเชื่อมเทากับ  200 แอมแปร ความเร็วในการเชื่อมที่ 300 
มม./นาที และปกคลุมดวยแกส Ar+O2+Co2 (92:5:3) ซ่ึงมีคาเทากับ 40.40  KN/mm2  และเมื่อ
ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของโลหะฐาน (Base Metal) รอยเชื่อม  (Weld metal) และบริเวณกระทบ
รอน  สามารถวิเคราะหไดดังนี้  
 

 

ออสเตนนิติค (γ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.18  แสดงโครงสรางจุลภาคของ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค (AISI 304)  
                 ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด 
 
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.18  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสออส

เตนนิติค (AISI 304)  ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด ประกอบดวย โครงสรางออสเทนไนต (γ) 
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HAZ ออสเทนไนต (γ) 

เดนไดรต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.19 แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค (AISI 304) 
 ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด 
 

 

โครเมียมคารไบด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.20 แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค (AISI 304) 
 ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด 
 
เมื่อพิจารณารปูที่ 4.20 แสดงโครงสรางบริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาสเตนเลสออสเตนนิติค 

(AISI 304) ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด ที่ประกอบดวยโครงสรางออสเทนไนต (γ) และยังพบวามี
โครเมียมคารไบด (Cr23 C6)   เกิดขึ้นตามขอบเกรนในจํานวนนอย  
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ออสเทนไนต (γ) 

เฟอรไรท (α) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.21  แสดงโครงสรางจุลภาคของ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ (AISI 2205)  
                 ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด 
 
เมื่อพิจารณารูปที่ 4.21 แสดงโครงสรางจุลภาคของ Base Metal ของเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ (AISI 
2205)  ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด ประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรท (α) และโครงสรางออสเทน

ไนต (γ) 
 

 

เฟอรไรท (α) 

ออสเทนไนต (γ) 

โครเมียมคารไบต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.22  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ (AISI 2205)  
                  ที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด 
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เมื่อพิจารณารูปที่ 4.22 แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาสเตนเลสดูเพล็กซ 
(AISI 2205) ที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด ประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรท (α) โครงสรางออสเทน

ไนต (γ) และมีโครงสรางโครเมียมคารไบตอยูตามขอบเกรนแตไมมาก 
 
 
 
 
 

 

 

โครเมียมคารไบต  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.23  แสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงต่ําสุด 
 
เมื่อพิจารณารูปที่ 4.23 แสดงลักษณะของโครงสรางจุลภาคของรอยเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 

พบวา บริเวณรอยเชื่อม ประกอบดวยโครงสรางออสเทนไนต (γ)และโครงสรางเดนไดทร มีขนาด
เกรนที่ละเอียดกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ และจากการสังเกตการรอยฉีกขาดของชิ้นงานที่ผานการ
ทดสอบแรงดึงพบวาชิ้นงานฉีกขาดบริเวณรอยเชื่อม  
 


