
บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาอิทธพิลของพารามิเตอรการเชื่อมตอโครงสรางและสมบัติทางกล ของเหล็กกลาไรสนิมดู
เพล็กซ (AISI 2205)  กับ เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิตคิ (AISI 304) นั้น มวีัตถุประสงคของการวิจัย 
คือ  
 1.  เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อม ที่มีตอคาความเคนแรงดึงสูงสุดของงานเชื่อม 

2.  เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อม ที่มีตอคาความแข็งบริเวณรอยเชื่อม   บริเวณกระทบ 
รอนของเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  บริเวณกระทบรอนของเหล็กกลาไรสนิมออสเตน
นิติค  (AISI 304) บริเวณโลหะงานของเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  และ บริเวณโลหะงาน
ของเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค(AISI 304) 

3.  เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาค  บริเวณรอย 
เชื่อม (Weld metal)  บริเวณกระทบรอน (HAZ)  และ บริเวณโลหะงาน  ของเหล็กกลาไรสนิมดู
เพล็กซ ( AISI 2205)  และ  เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค(AISI 304) ของชิ้นงานเชื่อมที่มีความเคน
แรงดึงสูงสุดและต่ําสุด       
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1 การสรุปผลการทดลองตอสมบัติทางกล 
 
5.1.1.1 อิทธิพลของพารามิเตอรตอความแขง็แรงดึงสงูสุด 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength)   พบวา อิทธิพลหลัก (Main Effect)  คือ  กระแสไฟเชื่อม  สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ 
กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม  ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความ
แข็งแรงดึงสูงสุด จากผลการทดลองที่พิจารณาจากคาความแข็งแรงดึงสูงสุด ของพารามิเตอรการเชื่อม
ที่มีคาสูงสุด ไดแกการเชื่อมที่พารามิเตอร  กระแสไฟเชื่อม  180 แอมแปร ความเร็วในการเชื่อม 350 
มม./นาที และแกสปกคลุมดวยแกส Ar+CO2 (95:5)  มีคาเทากับ 55.37  KN/mm2  

 
5.1.1.2  อิทธิพลของพารามิเตอรตอความเคนแรงดงึจุดคราก 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมทีมีอิทธิพลตอความแข็งแรงดึงจุดคราก (Yield Point) พบวา 
อิทธิพลหลัก (Main Effect) ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง คือ กระแสไฟเชื่อม  สวนอิทธิพลรวม 
(Interaction) คือ  1) กระแสไฟเชื่อม  แกสปกคลุม 2) กระแสไฟเชื่อม  ความเร็วในการเชื่อม และ แกส
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ปกคลุม  ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความแข็งแรงดึงจุดคราก จากผลการทดลองที่พิจารณา
จากคาความแข็งแรงดึงจุดคารกของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีคาสูงสุดไดแกการเชื่อมที่พารามิเตอร  
กระแสไฟเชื่อม  160 แอมแปร ความเร็วในการเชื่อม 350 มม./นาที และแกสปกคลุม Ar+O2+Co2 มีคา
เทากับ 52.77 KN/mm2  

 
5.1.1.3 อิทธิพลของพารามิเตอรตออัตราการยืดตวั 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีอิทธิพลตออัตราการยืดตัว (Elongation) พบวา อิทธิพล
หลัก (Main Effect)  คือ คือ กระแสไฟเชื่อม  แกสปกคลุม (Gas) สวนอิทธิพลรวม (Interaction) คือ  1) 
กระแสไฟเชื่อม และ แกสปกคลุม   2) กระแสไฟเชื่อม  ความเร็ว และแกสปกคลุม  ที่มีอิทธิพลตอการ
เปล่ียนแปลงของคาอัตราการยืดตัว จากผลการทดลองที่พิจารณาจากคาอัตราการยืดตัว (Elongation) 
ของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีคาสูงสุดไดแกการเชื่อมที่พารามิเตอร กระแสไฟเชื่อม 160 แอมแปร 
ความเร็วในการเชื่อม 300 มม./นาที  แกสปกคลุม Ar+Co2   มีคาเทากับ 44 %   
 
5.1.1.4 อิทธิพลของพารามิเตอรตอความแขง็ 
จากการศึกษาผลของพารามิเตอรการเชื่อมที่มีอิทธิพลตอความแข็ง (Hardness)  พบวา อิทธิพลของ
พารามิเตอรการเชื่อมไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคาตอความแข็ง 

 

5.1.2 การสรุปผลตอโครงสรางจุลภาค 
 
5.1.2.1 ลักษณะโครงสรางของชิ้นงานที่มีคาความแข็งแรงดงึสูงสุดมากที่สุด 
จากผลการทดสอบโครงสรางจะเห็นพื้นที่ของบริเวณกระทบรอน (HAZ) ที่ถัดออกมาจาก Fusion 
Line ไดอยางชัดเจน ที่มีขนาดเกรนโตกวาบริเวณที่ไมไดรับอิทธิพลจากความรอน และท่ีตามบริเวณ
ของขอบเกรนที่อยูในขอบเขตของบริเวณกระทบรอนโครเมียมคารไบดสามารถเกิดขึ้นได และจะมา
รวมตัวกันที่บริเวณขอบเกรนที่มองเห็นเปนสีดํา ๆและถัดจากบริเวณกระทบรอนเขาไปหาจุด
ศูนยกลางของการอารค จะปรากฏเห็นบริเวณที่เกิดการหลอมละลาย (Fusion Zone) และมีการแข็งตัว
เกิดขึ้น บริเวณดังกลาวจะปรากฏโครงสราง Columnar Dendrite ที่มีขนาดเล็กมีทิศทางพุงเขาหา
ศูนยกลางของการอารค จากปรากฏการณดังกลาวสามารถอธิบายไดวาเพราะเหตุใดจึงทําใหการเชื่อม
ที่พารามิเตอรการเชื่อมที่จึงใหคาความแข็งแรงดึงสูงสุด มีคามากกวาทุก ๆ พารามิเตอรการเชื่อม 
เนื่องจากวา เปนการที่โลหะงานไดรับ Heat Input ที่ต่ํา (กระแสเชื่อมระดับต่ําสุด) พรอม ๆ กับการใช
ความเร็วในการเชื่อมที่สูงสุด (500 มม./นาที) ฉะนั้นโลหะเหลวจึงใชเวลาในการแข็งตัวเปนโครงสราง 
Columnar Dendrite ที่รวดเร็วมาก จึงทําใหไดโครงสรางของโลหะเติมที่เล็กมาก ๆ อัดกันแนนกันอยู  
เมื่อพิจารณาที่บริเวณกระทบรอน พบวาขนาดของเกรนสามารถโตไดเล็กนอยมีโครเมียมคารไบด
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เกิดขึ้นไดบาง ดวยเหตุผลขางตนดังกลาวจึงสามารถทําใหการเชื่อมที่พารามิเตอรการเชื่อมนี้ไดคา
ความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  สูงที่สุดกวาทุก ๆ พารามิเตอรของการเชื่อม   
 
5.1.2.2 ลักษณะโครงสรางของชิ้นงานที่มีคาความแข็งแรงดงึสูงสุดต่ําสดุ 
จากการทดสอบโครงสราง จะเห็นพืน้ที่ของบริเวณกระทบรอน (HAZ) ที่ถัดออกมาจาก Fusion Line 
ไดอยางชัดเจน ที่มีขนาดเกรนโตกวาบรเิวณทีไ่มไดรับอิทธิพลจากความรอน และที่ตามบริเวณของ
ขอบเกรนที่อยูในขอบเขตของบริเวณกระทบรอนโครเมียมคารไบดสามารถเกิดขึ้นได จะมารวมตัว
กันที่บริเวณของขอบเกรนทีม่องเห็นเปนสีดํา ๆ   และถัดจากบริเวณกระทบรอนเขาไปหาจุดศนูยกลาง
ของการอารค จะปรากฏเหน็บริเวณที่เกดิการหลอมละลาย (Fusion Zone) และมีการแข็งตัวเกิดขึ้น 
บริเวณดังกลาวจะปรากฏโครงสราง Columnar Dendrite ที่มีขนาดที่โตกวา Columnar Dendrite ของ
ช้ินงานเชื่อมทีม่ีคาความแข็งแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  ที่มีคามากทีสุด เนื่องจากวาใน
กรณีนีจ้ะใชความเร็วในการเดินแนวเชื่อมที่ต่ํากวา ฉะนั้นเวลาในการแข็งตัวของรอยเชื่อมจึงต่ํากวา   
สวนทิศทางของการโตจะพุงเขาหาศูนยกลางของการอารคเหมือนกัน  

 
5.2 อภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองพบวา อิทธิพลของปจจัยในการเชื่อมทั้ง 3 ปจจัยคือ กระแสไฟเชื่อม 
ความเร็วในการเชื่อม และ แกสปกคลุม ที่มีผลตอความเคนแรงดึงสูงสุด อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
กลาวคือ  อิทธิพลหลัก (Main Effect) ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงไดแก กระแสไฟเชื่อม  สวน
อิทธิพลรวม (Interaction) ไดแก  กระแสไฟเชื่อม  ความเร็ว  และ แกสปกคลุม   ที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด 
เทากับ 55.37 กิโลนิวตันตอตารางมิลลิเมตร คือ  กระแสไฟเชื่อมที่  150  แอมแปร  ความเร็วในการ
เชื่อม 350  มิลลิเมตรตอนาที   แก็สปกคลุม  Ar+Co2  (95:5)   เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะหโครงสราง
จุลภาคแลวพบวา ปริมาณโครเมียมคารไบดที่ช้ินงานทั้งสองดาน และในสวนของรอยเชื่อมมีปริมาณ
นอยกวาชิ้นงานเชื่อมที่มีคาความเคนแรงดึงสูงสุดที่ต่ําที่สุด  สอดคลองกับ Donal T Hawkins and 
Ralph Hultgren [14] ที่กลาวไววา ผลกระทบของธาตุคารบอนตอการตกผลึกของเฟสโครเมียมคาร
ไบด มีความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลา กับสอดคลองกับงานวิจัยของ Odegard, et, al. (1994) [15] 
ไดทําการศึกษาการเชื่อมตอเหล็กกลาสเตนเลสซูปเปอรดูเพล็กซ (super-duplex alloy SAF 2507) กับ
เหล็กกลาคารบอน (carbon steels) เกี่ยวกับสมบัติเชิงกลในเขตพื้นที่การหลอมละลาย (fusion zone) 
ไดรายงานวา ความเสถียรของเฟส (phase stability) และสมบัติตางๆในเขตพื้นที่การหลอมละลายจะ
ขึ้นอยูกับอิทธิพลของคาตัวแปรที่ใชในการเชื่อม (welding parameter)  และจําเปนตองใชปริมาณ
ความรอนเขาต่ํา (low heat inputs) ในการเชื่อมเพื่อจะไดแนใจวาโครงสรางเนื้อเชื่อมที่ไดจะมีความ
สมบูรณ (integrity) และมีความตานทานตอการแตกราวขณะแข็งตัว (solidification cracking 
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resistance) กรณีใชปริมาณความรอนเขาในการเชื่อมสูง (High heat input) มีรายงานวาจะทําใหเพิ่ม
ความไว (Sensitization) ตอการแตกราวขณะแข็งตัว (solidification cracking) ตามขอบเกรน ในพื้นที่
การหลอมละลายสูงขึ้น 
 

5.3    ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อมตอโครงสรางและสมบัติเชิงกลของเหล็กกลาไรสนิม
ออสเตนนิติค (AISI 304 )  กับเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพื่อ 
ประโยชนตอการนําขอมูลไปพัฒนาการวิจัยตอไป ดังนี้ 
 

5.3.1  จะเปนการดีเปนอยางยิ่งถาหากผูที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการเชื่อมโลหะ โดยเฉพาะงานเชื่อมที่มี

ความเสี่ยงตอชีวิต และทรัพยสินของประชนชน จะนําผลการวิจัยเพื่อนําไปเปนขอมูลของการปรับ
พารามิเตอรการเชื่อมของการเชื่อมโลหะแตละชนิด เพราะในการปฏิบัติงานจริง ๆ สวนใหญแลว การ
ปรับพารามิเตอรการเชื่อมจะอาศัยผลของลักษณะและรูปรางของรอยเชื่อมภายนอกเปนเกณฑในการ
นําคาไปใชเทานั้น ซ่ึงในความเปนจริงนั้นรูปรางภายนอกมันไมสามารถบอกอะไรที่จะเกิดขึ้นภายใน
ของรอยเชื่อม และโลหะฐาน (Base Metal)ได 
 

5.3.2  กรณีการเชื่อมโลหะสองชนิดเขาดวยกัน ซ่ึงมันมีความแตกตางกันอยางมากนั้น จําเปนตองมี

ความรูทางดวนโลหะวิทยาการเชื่อมของโลหะทั้งสองชนิดเปนอยางมาก เพราะกลไกการเปลี่ยนแปลง
ภายหลังจากไดรับอิทธิพลทางความรอนมันเดินไปคนละทางกันอยูแลว ฉะนั้นการจัดการจึงเปนสิ่งที่
ยากมาก 
 

5.3.3 การเชื่อมดวยกระแสสูง ๆ  ความเร็วต่ํา ๆ ตองระวังการทะลุดานหลังงานเปนอยางมาก วิธีใน

การแกปญหาคือ บาก Root Opening ใหมาก หรือใหชองวางระหวางงานแคบ ๆ ก็จะสามารถลด
ปญหาดังกลาวได 

 
 

 


