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บทคดัย่อ 
 งานทดลองนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลกระทบของรอยเชื่อมทีเ่กดิจากความชืน้ในลวดเชื่อม โดยการควบคุม
ความชื้นของลวดเชื่อมและน าชิ้นงานทดสอบเปรยีบเทียบผลการทดลองทางคุณสมบตัิทางกลและการดูโครงสร้าง
ภายในของเนื้อวสัด ุในการทดลองใชแ้ผ่นเหลก็กลา้คารบ์อน JIS G 3101 Grade SS400 ขนาด 150x350x9 มลิลเิมตร 
เป็นชิน้งานมาเชื่อมต่อชนบากรูปตวัวใีนต าแหน่งท่าเชื่อมท่าราบดว้ยกระบวนการเชื่อมไฟฟ้าดว้ยลวดเชื่อมหุม้ฟลกัซ ์
(SMAW) E-7016 การเชื่อมท าใน 4 เงื่อนไข มเีงื่อนไขที ่1 อบลวดเชื่อมทีอุ่ณหภมปิระมาณ 300oC เวลาประมาณ      
1 ชัว่โมง, เงื่อนไขที ่2 ไม่ท าการอบลวดเชื่อม, เงื่อนไขที ่3 ความชื้นทีล่วดเชื่อมประมาณ 50% และ เงื่อนไขที ่4 
ความชืน้ทีล่วดเชื่อมประมาณ 98% จากนัน้น าชิน้งานทดสอบไปท าการทดสอบ การทดสอบค่าความต้านทานแรงดงึ 
การถ่ายภาพรงัส ีการทดสอบการดดัโคง้ และ การดโูครงสรา้งภายใน จากการทดลองพบว่า ชิน้งานทีเ่ชื่อมตามเงื่อนไข
ที ่1 น ามาทดสอบคุณสมบตัทิางกลผลลพัธท์ีไ่ดผ้่านตามมาตรฐานASME SEC IX ในขณะทีช่ิน้งานทีอ่ยู่ภายใต้เงื่อนไข
ที ่2, 3 และ 4 จะเป็นไม่เป็นไปตามมาตรฐาน การทดสอบการดดัพบว่าเงื่อนไขที ่4 นัน้มคีวามบกพร่องและไม่สามารถ
ยอมรบัไดเ้มื่อเทยีบกบัเงื่อนไขอื่น ๆ จากการทดลองดงักล่าวจงึแนะน าไดว้่าดทีีสุ่ดนัน้ควรใชล้วดเชื่อมทีอ่บทีอุ่ณหภูม ิ
300oC  ประมาณ 1 ชัว่โมง 

ค าส าคญั : ความชืน้, การเชื่อมโลหะ, ลวดเชื่อม 
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ABSTRACT 
 The objective of this research is to study the effects of welded joints cause from humidity in welding 

rod by controlling the humidity and compare results of the experiment between mechanical properties and 

microstructure examination of the materials. Carbon steel JIS G 3101 grade SS400 150 x 350 x 9 millimeter 

has been used as specimens for testing, by bringing the parent metal welds in flat position with the process of 

shield metal arc welding : SMAW and experiments have been divided into 4 conditions ; 1st condition: In being 

the welding rod at 300°C approximately 1 hour, 2ndcondition:  Start without any baking at all, 3rd condition: 

The humidity of welding rod has to be at approximately 50% and 4th condition: The humidity of welding rod 

has to be at approximately 98%. After finished all the conditions take the results to examine tensile strength 

test, radiography test, bend test and microstructure examination of the materials. From the experiment, it was 

found as follows: Radiography test has shown that material from the first condition appearance to be 

acceptable according to ASME SEC IX standard. While the materials under the second, third and fourth 

appearance to be all not standardized. Bend test showed that the fourth condition is defectively and cannot 

be acceptable compare to other conditions. From these experiments, it recommended that best to use 

welding rod is to bake them at the temperature of 300°C approximately 1 hour. 

KEYWORDS:  Humidity, Welding, Electrode 

 
บทน า 
 ขอ้บกพร่องของงานเชื่อมเกดิจากการด าเนินการที่
แตกต่างกัน เช่น การอุ่นชิ้นงานก่อนการเชื่อม การ
ปรบักระแสไฟฟ้าและความชื้นของลวดเชื่อม เป็นต้น 
สมบตัิของเนื้อโลหะเชื่อมซึ่งประกอบด้วยส่วนผสมที่
ต่างกนักม็ีผลแตกต่างกนัไปด้วย และยงัมีผลกระทบ
ต่อเนื่องไปถึงพลงังานความร้อนที่ใช้ในกรรมวิธีการ
เชื่อมเพื่อหลอมละลายโลหะ ในการเชื่อมต้องมีการ
ควบคุมตวัแปรของกรรมวธิกีารเชื่อมเพื่อหลอมละลาย
โลหะให้สมบูรณ์ ท าให้แนวเชื่อมมีประสทิธิภาพและ
คุณภาพ จากสาเหตุขา้งต้นจงึเป็นเหตุจูงใจให้ท าการ
ทดลองเพื่อหาปจัจัยและเงื่อนไขที่เหมาะสมในการ
เชื่อม งานนี้มุ่งศกึษาผลกระทบของรอยเชื่อมทีเ่กดิจาก
ความชื้นในลวดเชื่อมไฟฟ้าด้วยวิธีทดลอง เพื่อเป็น
แนวทางในการเตรยีมการเชื่อมและ 
 

 
การใชล้วดเชื่อมทีเ่หมาะสมกบังานและเป็นแนวทางใน
การพฒันากระบวนการผลติต่อไป [1] 

ทฤษฎี 
 การตรวจสอบงานเชื่อมเป็นสิง่ส าคญัอย่างยิ่งใน
การควบคุมคุณภาพของงานเชื่อมให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน การทดสอบงานเชื่อมแบบท าลายสภาพ เป็น
การทดสอบตวัอย่างชิน้งานในสถานการณ์เดยีวกบัการ
รบัแรงในการใช้งานจรงิ เพื่อประเมนิความสามารถใน
การเชื่อมและสมบัติเชิงกลของชิ้นงานเชื่อมที่จะ
น าไปใชง้าน องคป์ระกอบทีส่ าคญัของการทดสอบแบบ
ท าลายสภาพคือ การเตรียมชิ้นงานทดสอบตามที่
ก าหนดในมาตรฐานและควบคุมวิธีการทดสอบให้
ถูกต้อง นอกจากนี้การทดสอบแบบท าลายสภาพยัง
สามารถใช้ตรวจหาสมบตัิและจุดบกพร่องต่างๆของ
แนวเชื่อมได ้

http://dict.longdo.com/search/dissertation
http://dict.longdo.com/search/welding%20rod
http://dict.longdo.com/search/welding%20rod
http://dict.longdo.com/search/parent%20metal
http://dict.longdo.com/search/radiography;%20skiagraphy
http://dict.longdo.com/search/root%20bend%20test
http://dict.longdo.com/search/radiography;%20skiagraphy
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1. การทดสอบด้วยภาพถ่ายรงัสี (Radiographic 
Testing) 
 เป็นการตรวจสอบหารอยบกพร่องภายในชิ้นงาน
จากภาพถ่ายรงัส ีโดยใช้รงัสีผ่านชิ้นงานไปยังฟิล์มที่
อยู่อีกด้านหนึ่งของชิ้นงาน โดยใช้หลกัการที่ชิ้นงาน
สามารถดูดซบัรงัสไีด้แตกต่างกนัตามความหนาของ
ชิ้นงาน ความไม่ต่อเนื่องอยู่ในชิ้นงานเปรียบเสมือน
ชิ้นงานบางกว่าบริเวณรอบข้างจงึเกิดความแตกต่าง
ของความเขม้ขึน้ในฟิลม์ ท าใหส้ามารถตรวจสอบความ
ไม่ต่อเนื่องในชิ้นงานได้อีกด้านหนึ่งของชิ้นงาน จาก
การที่ชิ้นงานสามารถดูดซับรังสีได้แตกต่างกันตาม
ความหนาของชิ้นงาน การที่มคีวามไม่ต่อเนื่องอยู่ใน
ชิน้งานเปรยีบเทยีบเสมอืนชิน้งานบางกว่าบรเิวณรอบ
ขา้งจงึเกดิความแตกต่างของความเขม้ขึน้ในฟิลม์ ท า
ใหส้ามารถตรวจสอบความไม่ต่อเนื่องในชิน้งานได ้[1] 

2. การทดสอบดดัโค้งแนวเช่ือม (Bend Testing of 
Welds) 
 การทดสอบเพื่อหาความสมบูรณ์ของแนวเชื่อม 
ค้นหาจุดบกพร่อง (Defects) ภายในเนื้องานและ
บรเิวณการแตกหกัของชิ้นงานทดสอบของชิ้นงานดดั
โค้ง โดยท าการดัดจนกระทัง่ชิ้นทดสอบเป็นรูปตัวย ู
(U-Bend) แลว้จงึท าการประเมนิผลการทดสอบ การ
ทดสอบดดัโคง้มอียู่หลายลกัษณะ คอื 
 1. Root Bend จะต้องวางชิน้งานทดสอบโดยน า
ดา้นหลงัของแนวเชื่อมคว ่าลงบนบ่ารองรบัทัง้สองดา้น 
และเมื่อดดัโคง้งอแลว้จะไดด้า้นหลงั (Root) ของแนว
เชื่อมอยู่บนสว่นโคง้ของชิน้งานทดสอบ 

 2. Face Bend จะต้องวางชิน้งานทดสอบโดยเอา
ดา้นหน้าของแนวเชื่อมคว ่าลงบนบ่ารองรบัทัง้สองดา้น 
และเมื่อดดัโคง้งอแลว้จะไดด้า้นหน้า (Face) ของแนว
เชื่อมอยู่บนผวิหน้าโคง้งอของชิน้งานทดสอบ 

 
ภาพท่ี 1: แสดงหลกัการตรวจสอบดว้ยภาพถ่ายรงัสี
และตวัอย่างลกัษณะรอยบกพรอ่งทีถู่กตรวจพบ 

 

ภาพท่ี 2: ชิน้ทดสอบทีถู่กดดัเป็นรปูตวัย ู

3. การทดสอบการดโูครงสรา้งภายใน  
       (Microstructural Examination) 
 การตรวจสอบดูโครงสร้างภายในของชิ้นงาน
ทดสอบ เป็นการตรวจสอบดูโครงสร้างระดบัจุลภาค
โดยการตัดชิ้นงานออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ น าไปขดัด้วย
กระดาษทรายและขดัมันจนผิวเป็นเงาคล้ายกระจก 
ปราศจากเส้น จากนั ้นจึงน าไปกัดกรดที่ผิวและ
ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ก าลงัขยายสูงจะเห็น
โครงสรา้งดงัภาพที ่4 
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ภาพท่ี 3:  ภาพตวัอย่างโครงสรา้งจุลภาคของแนว
เชื่อม เหลก็กลา้คารบ์อน JIS G3101 SS400 หนา 9 
มม. 

การทดลอง 
1. เครือ่งมือและอปุกรณ์ทดลองประกอบด้วย 
         1.1 เครื่อง Universal Mechanical Testing 
Machine (UTM) บนัทกึผลดว้ยกราฟ แรงดงึสงูสุด 40 
ตนั ด าเนินการทดสอบแรงดงึแนวเชื่อม 

 

ภาพท่ี 4: เครื่อง Universal Mechanical Testing 
Machine (UTM)  ขนาด 40 ตนั 

         1.2 เครื่อง X-Ray Machine ด าเนินการทดสอบ
ภาพถ่ายรงัส ี
         1.3 เครื่อง Bend Testing Machine ขนาด 10 
ตนั ด าเนินการทดสอบดดัโคง้แนวเชื่อม 

 

ภาพท่ี 5: เครื่อง Bend Testing Machine ขนาด 10 
ตนั 

         1.4 กลอ้ง Optical microscope ชุดตรวจสอบ
โครงสรา้งจุลภาค ด าเนินการทดสอบการดโูครงสรา้ง
ภายใน 

 

ภาพท่ี 6: กลอ้ง Optical microscope 
         1.5 เครื่อง Moisture Meter รุ่น MC-7812 
ส าหรบัท าการวดัความชืน้ลวดเชื่อม 
         1.6 เครื่องวดัอุณหภูมิ Master Cool รุ่น 
52224-A ส าหรบัวดัอุณหภมลิวดเชื่อม 
         1.7 เครื่องมลัติมิเตอร์ HIOKI รุ่น 3280-10 
ส าหรบัวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าขณะท าการเชื่อม 
         1.8  เครื่องอบลวดเชื่อม ส าหรบัท าการอบลวด
เชื่อม 
         1.9 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า พลงั รุ่น MOD 300 

         1.10 ลวดลวดเชื่อม E7016 ตามมาตรฐาน 
AWS A5.1 
         1.11 แผ่นเหลก็กล้าคาร์บอน JIS G 3101 
Grade SS400 ขนาด 150x350x9 มลิลเิมตร จ านวน 8 
ชิน้ 
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ภาพท่ี 7: เครื่อง Moisture Meter รุ่น MC-7812 

 

ภาพท่ี 8: แผ่นเหลก็ชิน้งานทดสอบขนาด 150x350x9 
มลิลเิมตร 

 

ภาพท่ี 9: ชิน้งานทีเ่ชื่อมเสรจ็เรยีบรอ้ยจ านวน 8 
ชิน้งานทดสอบ 

2. วิธีทดลอง 
  2.1 เงื่อนไขการเชื่อม 

   ก าหนดเงื่อนไขการเชื่อมจ านวน 4 เงื่อนไขดงันี้ 
 1. เงื่อนไขที่ 1 อบลวดเชื่อมที่อุณหภูมิ
ประมาณ 300°C เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 

2. เงื่อนไขที ่2 ไม่ท าการอบลวดเชื่อม 
 3. เงื่อนไขที ่3 ความชืน้ทีล่วดเชื่อมประมาณ 
50% 
 4. เงื่อนไขที ่4 ความชืน้ทีล่วดเชื่อมประมาณ 
98% 

  ท าการเชื่อมชิ้นงานตามเงื่อนไขที่ก าหนดเชื่อม
เงื่อนไขอย่างละ 2 ชิน้งานทดสอบโดยท าการบนัทกึผล
ค่าขณะท าการเชื่อมดงันี้ 

1. จ านวนแนวเชื่อม 
2. กระแสเชื่อม (Amp) 
3. แรงดนั (Volt) 
4. อตัราเรว็ (Cm/Min) 
5. อุณหภูมลิวดเชื่อม 
6. ความชืน้ลวดเชื่อม 

 

ภาพท่ี 10: แสดงขนาดและมติริปูร่างของรอยต่อ 

ตารางท่ี 1: ตวัแปรทีค่วบคมุในการเชื่อม ชิน้งานเชื่อม
ที ่TRU-01-1 อบลวดเชื่อมทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 300°C 
เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 

 

ตารางท่ี 2: ตวัแปรทีค่วบคุมในการเชื่อม ชิน้งานเชื่อม
ที ่TRU-01-2 อบลวดเชื่อมทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 300°C 
เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 
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ตารางท่ี 3: ตวัแปรที่ควบคุมในการเชื่อม ชิ้นงานที ่
TRU-02-1 ชิน้งานที ่TRU-02-1 ไม่ท าการอบลวดเชื่อม 

 
ตารางท่ี 4: ตวัแปรทีค่วบคมุในการเชื่อม ชิน้งานที ่
TRU-02-2 ชิน้งานที ่TRU-02-2 ไม่ท าการอบลวดเชื่อม 

ตารางท่ี 5: ตวัแปรทีค่วบคมุในการเชื่อม ชิน้งานที ่
TRU-03-1 ชิน้งานที ่TRU-03-1 ความชืน้ทีล่วดเชื่อม 
50% 

ตารางท่ี 6: ตวัแปรทีค่วบคมุในการเชื่อม ชิน้งานที ่
TRU-03-2 ชิน้งานที ่TRU-03-2 ความชืน้ทีล่วดเชื่อม 
50% 

 

ตารางท่ี 7: ตวัแปรที่ควบคุมในการเชื่อม ชิ้นงานที ่
TRU-04-1 ชิน้งานที่ TRU-04-1 ความชืน้ที่ลวดเชื่อม 
98% 

 

ตารางท่ี 8: ตวัแปรที่ควบคุมในการเชื่อม ชิ้นงานที ่
TRU-04-2 ชิน้งานที่ TRU-04-2 ความชืน้ที่ลวดเชื่อม 
98% 

 

 จากนัน้น าชิ้นงานทดสอบไปท าการทดสอบ การ
ทดสอบค่าความต้านทานแรงดงึ, การถ่ายภาพรงัสี, 
การทดสอบการดัดโค้ง และ การดูโครงสร้างภายใน 
และอธบิายผลของการทดลอง 

ผลการทดลอง 
1. การทดสอบด้วยภาพถ่ายรงัสี 
 จากผลการทดสอบดว้ยภาพถ่ายรงัส ี หลงัจากท า
การทดสอบแลว้น าผลทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบ จะเหน็ไดว้่า
ชิ้นงานที่เชื่อมตามเงื่อนไขที่ 1 ผ่านตามมาตรฐาน 
ASME SEC IX ทีใ่ชใ้นการทดสอบมรีอยบกพร่องอยู่
ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับชิ้นงานที่เชื่อมตาม
เงื่อนไขที่ 2, 3 และ 4 ที่พบรอยบกพร่องที่ยอมรบั
ไม่ไดต้ามมาตรฐาน ASME SEC IX ดงัตารางที ่5, 6, 
7 และ 8 ตามล าดบั  
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ภาพท่ี 11: แสดงรปู Film ของชิน้งานทัง้ 4 เงื่อนไข 

 จากภาพที่ 11 จะเห็นได้ว่าชิ้นงานที่เชื่อมตาม
เงื่อนไขที ่1 จะสามารถยอมรบัได้รบัส่วนเงื่อนไขที ่2, 
3 และ 4 ไม่สามารถทีจ่ะยอมรบัได้ จากผลการทดสอบ
ดว้ยภาพถ่ายรงัส ี หลงัจากท าการทดสอบแลว้น าผลที่
ไดม้าเปรยีบเทยีบ  
 

ตารางท่ี 9: แสดงผลภาพถ่ายรงัสี ชิน้งานทดสอบ 
No.TRU-01-1และ TRU-01-2 อบลวดเชื่อมทีอุ่ณหภูมิ
ประมาณ 300°C เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 

No. Section Interpretation Result 

1 
TRU-01-

1 

Minor 

Porosity 
Accept 

2 
TRU-01-

2 

Minor 

Porosity 
Accept 

ตารางท่ี 10: แสดงผลภาพถ่ายรงัส ีชิน้งานเชื่อมที ่
TRU-02-1 และ TRU-02-2 ไม่ท าการอบลวดเชื่อม 

No. Section Interpretation Result 

1 
TRU-02-

1 
Minor Porosity Accept 

2 
TRU-02-

2 

Minor Porosity , 

Incomplete Fusion 
Reject 

ตารางท่ี 11: แสดงผลภาพถ่ายรงัส ีชิน้งานเชื่อมที ่
TRU-03-1 และ TRU-03-2 ความชืน้ทีล่วดเชื่อม
ประมาณ 50% 

No. Section Interpretation Result 

1 TRU-03-1 Minor Porosity Accept 

2 TRU-03-2 
Incomplete 

Fusion 
Reject 

ตารางท่ี 12: แสดงผลภาพถ่ายรงัส ีชิน้งานเชื่อมที ่ที ่
TRU-04-1 และ TRU-04-2 ความชืน้ทีล่วดเชื่อม
ประมาณ 98% 

No. Section Interpretation Result 

1 TRU-04-1 Minor Porosity Accept 

2 TRU-04-2 

Porosity , 

Incomplete 

Fusion 

Reject 

 
   4.2 การทดสอบแรงดึงแนวเช่ือม 
 การทดสอบแรงดึงจากชิ้นงานทดสอบตาม
เงื่อนไขทัง้ 4 ประการแสดงในภาพที ่13 

ภาพท่ี 12: กราฟแสดงความสมัพนัธข์องค่าความตา้น 
แรงดงึสงูสดุกบัหมายเลขชิน้งานทดสอบ 
 จากภาพที่ 12 จะเห็นได้ว่าชิ้นงานที่เชื่อมตาม
เงื่อนไขที ่1 (หมายเลข 1 และ 2) จะสามารถรบัความ
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ตา้นแรงดงึสงูสดุไดส้งูกว่าการเชื่อมตามเงื่อนไขที ่2, 3 
และ 4 (หมายเลข 3, 4, 5, 6, 7 และ 8)  แสดงใหเ้หน็
ว่าในการเชื่อมที่ใช้ลวดเชื่อมตามเงื่อนไขที่ 1 มีค่า
ความเคน้แรงดงึสงูสดุมากกว่าในเงื่อนไขที ่2, 3 และ 4 
ตามล าดบั 

3. การทดสอบดดัโค้งแนวเช่ือม 
 จากการทดสอบดดัโคง้แนวเชื่อมจะเหน็ไดช้ดัเจน
จากชิ้นงานเชื่อมที่ผ่านการดัดโค้งจากกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ขนาดรอยแตกกับเงื่อนไขการเชื่อมที่
แสดงในรูปที ่13 จะแสดงใหเ้หน็ถงึรอยแตกรา้วทีเ่กดิ
ขึน้กบัชิน้งานเชื่อมทดสอบ 

 

ภาพท่ี 13 กราฟแสดงความสมัพนัธข์นาดรอยแตกกบั 
หมายเลขชิน้งานทดสอบ (Face Bend) 
 จากภาพที่ 13 จะเห็นได้ว่าชิ้นงานที่เชื่อมตาม
เงื่อนไขที ่1 และ 2 (หมายเลข 1, 2, 3 และ 4) จะไม่
เกิดรอยเปิดที่รอยเชื่อม ส่วนเงื่อนไขที่ 3 และ 4 
(หมายเลข 5, 6, 7 และ 8)  จะเกดิรอยเปิดทีร่อยเชื่อม
เพิม่ขึน้ตามล าดบั 

 
ภาพท่ี 14 กราฟแสดงความสมัพนัธข์นาดรอยแตกกบั 
หมายเลขชิน้งานทดสอบ (Root Bend) 

 จากภาพที่ 14 จะเห็นได้ว่าชิ้นงานที่เชื่อมตาม
เงื่อนไขที ่1  (หมายเลข 1 และ 2) จะไม่เกดิรอยเปิดที่
รอยเชื่อม ส่วนเงื่อนไขที ่2 และ 3 (หมายเลข 2, 4, 5 
และ 6)  จะเกดิรอยเปิดทีร่อยเชื่อมเพิม่ขึน้ตามล าดบั
และจะเกิดรอยเปิดที่รอยเชื่อมแบบก้าวกระโดดที่
เงื่อนไขที ่4 (หมายเลข 7 และ 8) ซึง่เป็นเงื่อนไขวกิฤติ
นัน่เอง 
 

4. การทดสอบการดโูครงสรา้งภายใน 
 ผลการส่องกล้องตรวจสอบดูโครงสร้างระดับ
จุลภาคโดยการตดัชิ้นงานออกเป็นชิน้เลก็ ๆ น าไปขดั
ดว้ยกระดาษทรายและขดัมนัจนผวิเป็นเงาคลา้ยกระจก 
จากนัน้จึงน าไปกดักรดที่ผิวและตรวจสอบด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ทีก่ าลงัขยายสงู Optical Microscope (200 
X)  
 เงื่อนไขที่ 1 อบลวดเชื่อมที่อุณหภูมิประมาณ 
300°C เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง (TRU-01-1) ทีบ่รเิวณ
ชิ้นงานเดมิ (Base Metal) เม็ดเกรนมขีนาดใหญ่ 
Pearlite ส่วนทีเ่ป็น Ferrite จะมสีขีาวมคี่าความแขง็ 
232 Hv   ทีบ่รเิวณทีไ่ดร้บัผลกระทบจากความรอ้นใน
การเชื่อม(HAZ) เมด็เกรนมขีนาดเลก็ลงแบบ Pearlite 
และ Ferrite มคี่าความแขง็ 326 Hv และทีบ่รเิวณรอย
เชื่อม (Weldment) เกรนผสมกนัอยู่มขีนาดใหญ่แบบ 
Pearlite และ Ferite มคี่าความแขง็ 254 Hv 
 เงื่อนไขที ่2 ไม่ท าการอบลวดเชื่อม (TRU-02-1) 
ทีบ่รเิวณชิน้งานเดมิ (Base Metal) เมด็เกรนมขีนาด
ใหญ่ Pearlite ส่วนทีเ่ป็น Ferrite จะมสีขีาวมคี่าความ
แขง็ 228 Hv   ทีบ่รเิวณทีไ่ด้รบัผลกระทบจากความ
ร้อนในการเชื่อม (HAZ) เม็ดเกรนมขีนาดเล็กลงแบบ 
Pearlite และ Ferrite มคี่าความแขง็ 318 Hv และที่
บรเิวณรอยเชื่อม (Weldment) เกรนผสมกนัอยู่มขีนาด
ใหญ่แบบ Pearlite และ Ferite มคี่าความแขง็ 241 Hv 
 เงื่อนไขที ่3 ความชืน้ทีล่วดเชื่อมประมาณ 50% 
(TRU-03-1) ที่บริเวณชิ้นงานเดิม เมด็เกรนมีขนาด
ใหญ่ Pearlite ส่วนทีเ่ป็น Ferrite จะมสีขีาวมคี่าความ
แขง็ 231 Hv   ทีบ่รเิวณทีไ่ดร้บัผลกระทบจากความ
ร้อนในการเชื่อม (HAZ) เม็ดเกรนมขีนาดเล็กลงแบบ 
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Pearlite และ Ferrite มคี่าความแขง็ 287 Hv และที่
บรเิวณรอยเชื่อม (Weldment) เกรนผสมกนัอยู่มขีนาด
ใหญ่แบบ Pearlite และ Ferite มคี่าความแขง็ 223 Hv 

 

 
รปูท่ี 15   แสดงภาพถ่ายโครงสรา้งภายในชิน้งานเชื่อม 
                ตามเงื่อนไขที ่1, 2, 3 และ 4  

 เงื่อนไขที ่4 ความชืน้ทีล่วดเชื่อมประมาณ 98% 
(TRU-04-1) ที่บริเวณชิ้นงานเดิม เม็ดเกรนมีขนาด
ใหญ่ Pearlite ส่วนทีเ่ป็น Ferrite จะมสีขีาวมคี่าความ
แขง็ 225 Hv   ทีบ่รเิวณทีไ่ดร้บัผลกระทบจากความ
ร้อนในการเชื่อม (HAZ) เม็ดเกรนมขีนาดเล็กลงแบบ 
Pearlite และ Ferrite มคี่าความแขง็ 266 Hv และที่
บริเวณรอยเชื่อม เกรนผสมกันอยู่มีขนาดใหญ่แบบ 
Pearlite และ Ferite มคี่าความแขง็ 183 Hv 

สรปุผลการทดลอง 
  จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดด้งันี้ 
 1. จากการทดสอบแรงดงึแนวเชื่อมจะเหน็ได้ว่า 
ชิ้นงานที่เชื่อมตามเงื่อนไขที่ 1 จะสามารถรบัความ
ตา้นแรงดงึสงูสุดไดม้ากกว่าการเชื่อมตามเงื่อนไขที ่2, 
3 และ 4 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าในการเชื่อมทีใ่ชล้วดเชื่อมที่
ท าการอบลวดเชื่อมทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 300°C เวลา
ประมาณ 1 ชัว่โมงเหมาะสมทีจ่ะใชง้าน 
 2. จากการทดสอบด้วยภาพถ่ายรงัสจีะเหน็ได้ว่า 
ชิ้นงานที่เชื่อมตามเงื่อนไขที่ 1 ผ่านตามมาตราฐาน 
ASME SEC IX ทีใ่ชใ้นการทดสอบมรีอยบกพร่องอยู่
ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับชิ้นงานที่เชื่อมตาม
เงื่อนไขที่ 2, 3 และ 4 ที่พบรอยบกพร่องที่ยอมรบั
ไม่ไดต้ามมาตราฐาน ASME SEC IX 
 3. จากการทดสอบดดัโค้งแนวเชื่อมจะเหน็ไดว้่า 
ชิน้งานทีเ่ชื่อมตามเงื่อนไขที ่4 จะพบขนาดรอย (Open 
at Fusion) มากกว่าการเชื่อมตามเงื่อนไขที ่1 แสดงให้
เหน็ว่าในการเชื่อมตามเงื่อนไขที่ 1 บรเิวณเนื้อเชื่อมมี
การหลอมละลายทีด่เีหมาะสมทีจ่ะใชง้าน 
 4. จากการทดสอบการดูโครงสรา้งภายในบรเิวณ
ชิน้งานเดมิ เมด็เกรนมขีนาดใหญ่ Pearlite ส่วนทีเ่ป็น 
Ferrite จะมสีขีาว ส่วนทีบ่รเิวณทีไ่ดร้บัผลกระทบจาก
ความรอ้นในการเชื่อม (HAZ) เมด็เกรนมขีนาดเลก็ลง 
Pearlite และ Ferrite มคี่าความแขง็สงูและทีบ่รเิวณ
รอยเชื่อม เกรนผสมกนัอยู่มขีนาดใหญ่แบบ Pearlite 
และ Ferite มคี่าความแขง็ลดลง 
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 สรุปได้ว่าการเชื่อมเหลก็กล้าคาร์บอน JIS G 
3101 Grade SS400 ดว้ยกระบวนการเชื่อมไฟฟ้าดว้ย
ลวดเชื่อมหุม้ฟลกัซ์ (Shield Metal Arc Welding : 
SMAW) ควรใช้ลวดเชื่อมที่มีการอบลวดเชื่อมที่
อุณหภูมิประมาณ 300°C เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 
เนื่ องจากมีคุณสมบัติทางกลเหมาะสมส าหรับการ
น าไปใช้งานและไม่ควรท าการเชื่อมที่ใช้ลวดเชื่อมที่มี
ความชืน้เนื่องจากจะท าใหคุ้ณสมบตัทิางกลลดลง 

ข้อเสนอแนะ 
 จากงานวจิยัมขีอ้เสนอแนะในการพฒันาในอนาคต 
ดงันี้ 
 ในงานวิจัยนี้ ไม่ได้ท าการทดสอบส าหรับใช้ใน
ภาชนะแรงดัน ดังนัน้งานเชื่อมที่ใช้ส าหรับภาชนะ
แรงดนัโดยเฉพาะควรศกึษาวจิยัเพิม่เตมิ 
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