
บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาอิทธพิลของพารามิเตอรการเชื่อมตอโครงสรางและสมบัติทางกล ของเหล็กกลาไรสนิมดู
เพล็กซ (AISI 2205)  กับ เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิตคิ (AISI 304) นั้น มวีัตถุประสงคของการวิจัย 
คือ  
 1.  เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อม ที่มีตอคาความเคนแรงดึงสูงสุดของงานเชื่อม 

2.  เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อม ที่มีตอคาความแข็งบริเวณรอยเชื่อม   บริเวณกระทบ 
รอนของเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  บริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาไรสนิมออสเตน
นิติค  (AISI 304) บริเวณโลหะงานของเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  และ บริเวณโลหะงาน
ของเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค(AISI 304) 

3.  เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาค  บริเวณรอย 
เชื่อม (Weld metal)  บริเวณกระทบรอน (HAZ)  และ บริเวณโลหะงาน  ของเหล็กกลาไรสนิมดู
เพล็กซ ( AISI 2205)  และ  เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค(AISI 304) ของชิ้นงานเชื่อมที่มีความเคน
แรงดึงสูงสุดและต่ําสุด       
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1 การสรุปผลการทดลองตอสมบัติทางกล 
 
5.1.1.1 อิทธิพลของพารามิเตอรตอความแขง็แรงดึงสงูสุด 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength)   พบวา อิทธิพลหลัก (Main Effect)  คือ  กระแสไฟเชื่อม  สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ 
กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม  ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความ
แข็งแรงดึงสูงสุด จากผลการทดลองที่พิจารณาจากคาความแข็งแรงดึงสูงสุด ของพารามิเตอรการเชื่อม
ที่มีคาสูงสุด ไดแกการเชื่อมที่พารามิเตอร  กระแสไฟเชื่อม  180 แอมแปร ความเร็วในการเชื่อม 350 
มม./นาที และแกสปกคลุมดวยแกส Ar+CO2 (95:5)  มีคาเทากับ 55.37  KN/mm2  

 
5.1.1.2  อิทธิพลของพารามิเตอรตอความเคนแรงดงึจุดคราก 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมทีมีอิทธิพลตอความแข็งแรงดึงจุดคราก (Yield Point) พบวา 
อิทธิพลหลัก (Main Effect) ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง คือ กระแสไฟเชื่อม  สวนอิทธิพลรวม 
(Interaction) คือ  1) กระแสไฟเชื่อม  แกสปกคลุม 2) กระแสไฟเชื่อม  ความเร็วในการเชื่อม และ แกส
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ปกคลุม  ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความแข็งแรงดึงจุดคราก จากผลการทดลองที่พิจารณา
จากคาความแข็งแรงดึงจุดคารกของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีคาสูงสุดไดแกการเชื่อมที่พารามิเตอร  
กระแสไฟเชื่อม  160 แอมแปร ความเร็วในการเชื่อม 350 มม./นาที และแกสปกคลุม Ar+O2+Co2 มีคา
เทากับ 52.77 KN/mm2  

 
5.1.1.3 อิทธิพลของพารามิเตอรตออัตราการยืดตวั 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีอิทธิพลตออัตราการยืดตัว (Elongation) พบวา อิทธิพล
หลัก (Main Effect)  คือ คือ กระแสไฟเชื่อม  แกสปกคลุม (Gas) สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ  1) 
กระแสไฟเชื่อม และ แกสปกคลุม   2) กระแสไฟเชื่อม  ความเร็ว และแกสปกคลุม  ที่มีอิทธิพลตอการ
เปล่ียนแปลงของคาอัตราการยืดตัว จากผลการทดลองที่พิจารณาจากคาอัตราการยืดตัว (Elongation) 
ของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีคาสูงสุดไดแกการเชื่อมที่พารามิเตอร กระแสไฟเชื่อม 160 แอมแปร 
ความเร็วในการเชื่อม 300 มม./นาที  แกสปกคลุม Ar+Co2   มีคาเทากับ 44 %   
 
5.1.1.4 อิทธิพลของพารามิเตอรตอความแขง็ 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีอิทธิพลตอความแข็ง (Hardness)  พบวา อิทธิพลของ
พารามิเตอรการเชื่อมไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาตอความแข็ง 

 

5.1.2 การสรุปผลตอโครงสรางจุลภาค 
 
5.1.2.1 ลักษณะโครงสรางของชิ้นงานที่มีคาความแข็งแรงดงึสูงสุดมากที่สุด 
จากผลการทดสอบโครงสรางจะเห็นพื้นที่ของบริเวณกระทบรอน (HAZ) ที่ถัดออกมาจาก Fusion 
Line ไดอยางชัดเจน ที่มีขนาดเกรนโตกวาบริเวณที่ไมไดรับอิทธิพลจากความรอน และท่ีตามบริเวณ
ของขอบเกรนที่อยูในขอบเขตของบริเวณกระทบรอนโครเมียมคารไบดสามารถเกิดขึ้นได และจะมา
รวมตัวกันที่บริเวณขอบเกรนที่มองเห็นเปนสีดํา ๆและถัดจากบริเวณกระทบรอนเขาไปหาจุด
ศูนยกลางของการอารค จะปรากฏเห็นบริเวณที่เกิดการหลอมละลาย (Fusion Zone) และมีการแข็งตัว
เกิดขึ้น บริเวณดังกลาวจะปรากฏโครงสราง Columnar Dendrite ที่มีขนาดเล็กมีทิศทางพุงเขาหา
ศูนยกลางของการอารค จากปรากฏการณดังกลาวสามารถอธิบายไดวาเพราะเหตุใดจึงทําใหการเชื่อม
ที่พารามิเตอรการเชื่อมที่จึงใหคาความแข็งแรงดึงสูงสุด มีคามากกวาทุก ๆ พารามิเตอรการเชื่อม 
เนื่องจากวา เปนการที่โลหะงานไดรับ Heat Input ที่ต่ํา (กระแสเชื่อมระดับต่ําสุด) พรอม ๆ กับการใช
ความเร็วในการเชื่อมที่สูงสุด (500 มม./นาที) ฉะนั้นโลหะเหลวจึงใชเวลาในการแข็งตัวเปนโครงสราง 
Columnar Dendrite ที่รวดเร็วมาก จึงทําใหไดโครงสรางของโลหะเติมที่เล็กมาก ๆ อัดกันแนนกันอยู  
เมื่อพิจารณาที่บริเวณกระทบรอน พบวาขนาดของเกรนสามารถโตไดเล็กนอยมีโครเมียมคารไบด
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เกิดขึ้นไดบาง ดวยเหตุผลขางตนดังกลาวจึงสามารถทําใหการเชื่อมที่พารามิเตอรการเชื่อมนี้ไดคา
ความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  สูงที่สุดกวาทุก ๆ พารามิเตอรของการเชื่อม   
 
5.1.2.2 ลักษณะโครงสรางของชิ้นงานที่มีคาความแข็งแรงดงึสูงสุดต่ําสดุ 
จากการทดสอบโครงสราง จะเห็นพืน้ที่ของบริเวณกระทบรอน (HAZ) ที่ถัดออกมาจาก Fusion Line 
ไดอยางชัดเจน ที่มีขนาดเกรนโตกวาบรเิวณทีไ่มไดรับอิทธิพลจากความรอน และที่ตามบริเวณของ
ขอบเกรนที่อยูในขอบเขตของบริเวณกระทบรอนโครเมียมคารไบดสามารถเกิดขึ้นได จะมารวมตัว
กันที่บริเวณของขอบเกรนทีม่องเห็นเปนสีดํา ๆ   และถัดจากบริเวณกระทบรอนเขาไปหาจุดศนูยกลาง
ของการอารค จะปรากฏเหน็บริเวณที่เกดิการหลอมละลาย (Fusion Zone) และมีการแข็งตัวเกิดขึ้น 
บริเวณดังกลาวจะปรากฏโครงสราง Columnar Dendrite ที่มีขนาดที่โตกวา Columnar Dendrite ของ
ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  ที่มีคามากทีสุด เนื่องจากวาใน
กรณีนีจ้ะใชความเร็วในการเดินแนวเชื่อมที่ต่ํากวา ฉะนั้นเวลาในการแข็งตัวของรอยเชื่อมจึงต่ํากวา   
สวนทิศทางของการโตจะพุงเขาหาศูนยกลางของการอารคเหมือนกัน  

 
5.2 อภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองพบวา อิทธิพลของปจจัยในการเชื่อมทั้ง 3 ปจจัยคือ กระแสไฟเชื่อม 
ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่มีผลตอความเคนแรงดึงสูงสุด อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
กลาวคือ  อิทธิพลหลัก (Main Effect) ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงไดแก กระแสไฟเชื่อม  สวน
อิทธิพลรวม (Interaction) ไดแก  กระแสไฟเชื่อม  ความเร็ว  และ แกสปกคลุม   ที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด 
เทากับ 55.37 กิโลนิวตันตอตารางมิลลิเมตร คือ  กระแสไฟเชื่อมที่  150  แอมแปร  ความเร็วในการ
เชื่อม 350  มิลลิเมตรตอนาที   แก็สปกคลุม  Ar+Co2  (95:5)   เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะหโครงสราง
จุลภาคแลวพบวา ปริมาณโครเมียมคารไบดที่ช้ินงานทั้งสองดาน และในสวนของรอยเชื่อมมีปริมาณ
นอยกวาชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุดที่ต่ําที่สุด  สอดคลองกับ Donal T Hawkins and 
Ralph Hultgren [14] ที่กลาวไววา ผลกระทบของธาตุคารบอนตอการตกผลึกของเฟสโครเมียมคาร
ไบด มีความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลา กับสอดคลองกับงานวิจัยของ Odegard, et, al. (1994) [15] 
ไดทําการศึกษาการเชื่อมตอเหล็กกลาสเตนเลสซูปเปอรดูเพล็กซ (super-duplex alloy SAF 2507) กับ
เหล็กกลาคารบอน (carbon steels) เกี่ยวกับสมบัติเชิงกลในเขตพื้นที่การหลอมละลาย (fusion zone) 
ไดรายงานวา ความเสถียรของเฟส (phase stability) และสมบัติตางๆในเขตพื้นที่การหลอมละลายจะ
ขึ้นอยูกับอิทธิพลของคาตัวแปรที่ใชในการเชื่อม (welding parameter)  และจําเปนตองใชปริมาณ
ความรอนเขาต่ํา (low heat inputs) ในการเชื่อมเพื่อจะไดแนใจวาโครงสรางเนื้อเชื่อมที่ไดจะมีความ
สมบูรณ (integrity) และมีความตานทานตอการแตกราวขณะแข็งตัว (solidification cracking 
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resistance) กรณีใชปริมาณความรอนเขาในการเชื่อมสูง (High heat input) มีรายงานวาจะทําใหเพิ่ม
ความไว (Sensitization) ตอการแตกราวขณะแข็งตัว (solidification cracking) ตามขอบเกรน ในพื้นที่
การหลอมละลายสูงขึ้น 
 

5.3    ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อมตอโครงสรางและสมบัติเชิงกลของเหล็กกลาไรสนิม
ออสเตนนิติค (AISI 304 )  กับเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อ 
ประโยชนตอการนําขอมูลไปพัฒนาการวิจัยตอไป ดังนี้ 
 

5.3.1  จะเปนการดีเปนอยางยิ่งถาหากผูที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการเชื่อมโลหะ โดยเฉพาะงานเชื่อมที่มี

ความเสี่ยงตอชีวิต และทรัพยสินของประชนชน จะนําผลการวิจัยเพื่อนําไปเปนขอมูลของการปรับ
พารามิเตอรการเชื่อมของการเชื่อมโลหะแตละชนิด เพราะในการปฏิบัติงานจริง ๆ สวนใหญแลว การ
ปรับพารามิเตอรการเชื่อมจะอาศัยผลของลักษณะและรูปรางของรอยเชื่อมภายนอกเปนเกณฑในการ
นําคาไปใชเทานั้น ซ่ึงในความเปนจริงนั้นรูปรางภายนอกมันไมสามารถบอกอะไรที่จะเกิดขึ้นภายใน
ของรอยเชื่อม และโลหะฐาน (Base Metal)ได 
 

5.3.2  กรณีการเชื่อมโลหะสองชนิดเขาดวยกัน ซ่ึงมันมีความแตกตางกันอยางมากนั้น จําเปนตองมี

ความรูทางดวนโลหะวิทยาการเชื่อมของโลหะทั้งสองชนิดเปนอยางมาก เพราะกลไกการเปลี่ยนแปลง
ภายหลังจากไดรับอิทธิพลทางความรอนมันเดินไปคนละทางกันอยูแลว ฉะนั้นการจัดการจึงเปนสิ่งที่
ยากมาก 
 

5.3.3 การเชื่อมดวยกระแสสูง ๆ  ความเร็วต่ํา ๆ ตองระวังการทะลุดานหลังงานเปนอยางมาก วิธีใน

การแกปญหาคือ บาก Root Opening ใหมาก หรือใหชองวางระหวางงานแคบ ๆ ก็จะสามารถลด
ปญหาดังกลาวได 

 
 

 


