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บทคัดย่อ  

งานวิจยันี�มีจุดประสงคใ์นการประยุกตก์ารเชื�อมอาร์กทงัสะเตนแก๊สคลุมแบบไมใ่ชโ้ลหะเติมในการเชื�อม

รอยต่อท่อผนงับางระหว่างวสัดุต่างชนิดระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 และ AISI316L รอยต่อที�ไดถู้กเชื�อม

ดว้ยกระแสเชื�อม 90-165 A และทาํการศึกษาสมบติัของรอยต่อประกอบดว้ยความแข็งแรงดึงและลกัษณะทางโลห

วิทยา ผลการทดลองพบวา่ กระแสเชื�อมที�มีความเหมาะสมทาํให้เกิดความแข็งแรงดึงสูงสุด 486 MPa และการยืด

ตวั 18% มีค่าเท่ากบั 135 A การเพิ�มความกวา้งและการหลอมลึกของโลหะเชื�อมที�เกิดจากการเพิ�มกระแสเชื�อม

ส่งผลทาํให้ได้รอยต่อที�มีความสมบูรณ์และแสดงค่าความแข็งแรงดึงของรอยต่อที�สูงขึ�น การเพิ�มความเวา้ของ

ผิวหนา้แนวเชื�อมและการเพิ�มความนูนของแนวรากส่งผลทาํให้ความแข็งแรงของรอยต่อลดลงเนื�องจากการลดลง

ของพื�นที�รับแรงของชิ�นทดสอบ ผลการทดสอบแรงดึงพบวา่การพงัทลายของชิ�นทดสอบที�แสดงค่าความแข็งแรง

ดึงสูงสุดเกิดขึ�นในพื�นที�โลหะเชื�อมใกลก้บัผิวสัมผสัระหวา่งโลหะเชื�อมกบัโลหะฐานเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L 

เนื�องจากลกัษณะโครงสร้างเดนไดรท์ในตาํแหน่งด้านผิวสัมผสัเหล็กกล้าไร้สนิม AISI316L นั�นมีความหยาบ

มากกวา่ดา้นผิวสัมผสัเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 

 

คําสําคัญ: การเชื�อมอาร์กทงัสะเตนแก๊สคลุม; รอยต่อเหล็กกลา้ไร้สนิม; ความแขง็แรงดึง; โครงสร้างจุลภาค 
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Abstract  

This research aimed to investigate apply a gas tungsten arc welding with non-filler metal for producing 

a dissimilar material tube joint between AISI304 and AISI316 stainless steel using a welding current range Z90-

165A). Tube joints were produced various welding current conditions. Their properties, tensile strength and 

metallurgical characteristics, were then investigated. The results showed that an optimized welding current that 

produced maximum tensile strength of 486 MPa and elongation of 18% was 135 A. A width and a penetration 

of the weld metal that were increased because of an increase of the welding current affected to produce a sound 

joint and showed higher tensile strength. Increasing welding current that affected to increase a weld bead 

concave and a root convex of the joint resulted to decrease the joint tensile strength because of a decrease in 

cross section area for supporting a test load of the joint. A fracture of the tensile test specimen that showed 

maximum tensile strength was located at the weld metal that was nearly an interface between the weld metal 

and AISI316L base metal. This result was caused by a dendrite structure characteristic in the AISI316L base 

metal interface side was coarser than that of the AISI304 base metal interface side. 

 

Keywords: Gas tungsten arc welding; Dissimilar material joint; Tensile strength; Microstructure 

 

1. บทนํา 

ความตอ้งการในการผลิตชิ�นส่วนที�มีความสามารถในการทาํงานไดห้ลายหนา้ที�ส่งผลทาํให้รอยต่อวสัดุ

ต่างชนิด (Dissimilar materials joint) มีความสําคญัและมีการใชง้านเพิ�มขึ�นในงานวิศวกรรม [1] ดงัพบไดใ้นการ

ใช้วสัดุต่างชนิดสําหรับการผลิตอุปกรณ์เปลี�ยนถ่ายความร้อน (Heat exchanger) ในโรงไฟฟ้าต้นกาํลงัหรือ

อุตสาหกรรมนิวเคลียร์ [2] หนึ� งในเหตุผลสําคญัที�มีการใช้งานรอยต่อของวสัดุต่างชนิดเพิ�มขึ� น คือรอยต่อนี�

สามารถแสดงจุดเด่นของวสัดุแต่ละชนิดที�ทาํให้เกิดการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพเพิ�มสูงขึ�น และสามารถลด

ค่าใชจ่้ายในการผลิตได ้[3-4] อยา่งไรก็ตามความแตกต่างของสมบติัวสัดุมกัทาํให้การเชื�อมหลอมละลาย (Fusion 

welding) เกิดปัญหาขณะทาํการเชื�อม และก่อให้เกิดจุดบกพร่อง เช่น การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ (Lack of 

fusion) การเกิดการแตกร้าว (Cracking) หรือ เฟสสารประกอบกึ� งโลหะที�มีความเปราะที�มีความเปราะ (Brittle 

intermetallic compound phase) ขึ�นในโลหะเชื�อม [5]      

ในการเชื�อมหลอมละลาย ค่าการถ่ายเทความร้อนและมวล (Heat and mass transfer) ที�เกิดการ

เปลี�ยนแปลงเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงตวัแปรการเชื�อม เช่น กระแสเชื�อม แรงดนัไฟฟ้าเชื�อม หรือความเร็วในการ

เชื�อมมกัส่งผลโดยตรงทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงรูปร่างโลหะเชื�อม (Weld geometry) ซึ� งประกอบดว้ย การหลอม

ลึก (Penetration) ความกวา้งของพื�นที�การหลอมละลาย (Width of fusion zone) และพื�นที�กระทบร้อน (Heat 

affected zone: HAZ) [6-7] รูปร่างของโลหะเชื�อมที�เกิดการเปลี�ยนแปลงนี�สามารถส่งผลทาํใหค้่าสมบติัของรอยต่อ
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เชื�อม เช่น ความแข็งแรงดึง ความแข็ง หรือโครงสร้างโลหวิทยาเกิดการเปลี�ยนแปลงได้ ที�ผ่านมามีงานวิจยัที�

ทาํการศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเชื�อมที�มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงรูปร่างโลหะเชื�อมและสมบติัทางกลของโลหะ

เชื�อม เช่น การเชื�อมอาร์กใตฟ้ลกัซ์ (Submerge arc welding: SAW) [8] การเชื�อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas metal 

arc welding: GMAW) [9] การเชื�อมเลเซอร์ (Laser welding: LW) [10-12] เป็นตน้ ค่าความร้อนขาเขา้ (Heat input) 

ที�เกิดการเปลี�ยนแปลงเนื�องจากการเพิ�มกระแสเชื�อมและการลดความเร็วในการเดินแนวเชื�อม หรือการเพิ�ม

พลงังานเลเซอร์สามารถทาํให้ความกวา้งของโลหะเชื�อมและการหลอมลึกของโลหะเชื�อมเพิ�มขึ�นไดใ้นการเชื�อม

เหล็กกลา้คาร์บอนตํ�า [8] และเหล็กกลา้ SUS201 [11] นอกจากนั�นสามารถทาํให้ความกวา้งขาเชื�อม (Weld leg 

width) และรัศมีของขาเชื�อม (Weld leg radius) ในการเชื�อมต่อมุมเหล็กกลา้ความแข็งแรงสูง Weldox 700 นั�นมีค่า

เพิ�มขึ�นได ้[9] พลงังานความร้อนที�เพิ�มเขา้สู่โลหะฐานนั�นสามารถทาํให้สมบติัทางกลของรอยต่อโลหะเชื�อมเกิด

การเปลี�ยนแปลงได ้เช่น การเปลี�ยนแปลงความแข็งแรงลา้ (Fatigue strength) และความเคน้ตกคา้ง (Residual 

stress) ในรอยต่อเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง Weldox 700 [9] หรือการเปลี�ยนแปลงความแข็งในโลหะเชื�อม

เหล็กกลา้ไร้สนิม AISI420 ที�เชื�อมดว้ยลวดเชื�อม ER310 [10] หรือค่าความแข็งแรงดึงของรอยต่อเหล็กกลา้ UNS 

S32750 [12] เป็นตน้ 

งานวิจยัขา้งต้นแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลี�ยนแปลงรูปร่างของโลหะเชื�อมในรอยต่อโลหะที�

สามารถทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงสมบติัทางกลของโลหะเชื�อมเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงค่าความร้อนขาเขา้ ดว้ย

เหตุนี� งานวิจยันี�มีจึงจุดประสงคใ์นการศึกษาอิทธิพลกระแสเชื�อมอาร์กทงัสะเตนแก๊สคลุมแบบไม่เติมโลหะเติมที�

มีผลต่อรูปร่างของโลหะเชื�อมและสมบติัทางกลของรอยต่อชนเหล็กกลา้ไร้สนิมต่างชนิด AISI304 และ AISI316L 

การเชื�อมอาร์กทงัสะเตนแบบไม่เติมโลหะเติมนี� เป็นวิธีการเชื�อมซ่อมที�มีการใชง้านแพร่หลายในงานอุตสาหกรรม

การส่งถ่ายของเหลวต่าง ๆ รอยต่องานเชื�อมที�ไดถู้กทาํการศึกษาและเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างรูปร่าง

โลหะเชื�อม และสมบัติทางกลของรอยต่อ เช่น ความแข็งแรงดึงและความแข็ง ผลการทดลองที�ได้สามารถ

ประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมการเชื�อมท่อเหล็กกลา้ไร้สนิมต่างชนิดไดต่้อไป 

  

2. วธิีการทดลอง 

วสัดุในการทดลอง คือ ท่อเหล็กกลา้ไร้สนิมผนงับางไร้ตะเข็บ AISI304 และท่อเหล็กกลา้ไร้สนิมผนงับาง

ไร้ตะเข็บ AISI316L โดยมีส่วนผสมทางเคมีและสมบติัทางกลดงัตารางที� 1 เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 60.3 mm 

ความหนาของผนังท่อ 2.8 mm ชิ�นงานที�ได้ถูกนาํมาทาํการเชื�อมอาร์กทงัสะเตนแก๊สคลุมแบบไม่ใช้โลหะเติม 

(Non-filler metal) โดยใชแ้ท่งอิเลกโทรดทงัสะเตน EWTh-2 ที�มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.40 mm กระแสเชื�อม 90-165 

A อตัราการไหลของแก๊สคลุมอาร์กอน 99.99% เท่ากบั 12.5 l/min ความเร็วในการเดินแนวเชื�อมตามลูกศรในรูปที� 

1 มีค่าเท่ากบั 200 mm/min ในขั�นตอนการเชื�อม รอยต่อถูกยึดแน่นบนปากกาจบัชิ�นงานที�สามารถหมุนรอบตวัเอง

ด้วยความเร็วเดินแนวเชื�อมที�กาํหนด แท่งทงัสะเตนและหัวเชื�อมถูกยึดแน่นในแนวดิ�งและทาํมุม 90o กบัแนว

ระนาบของแกนท่อดงัรูปที� 1  
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ตารางที� 1 ส่วนผสมทางเคมีและความแข็งแรงดึงสูงสุดของวสัดุทดลอง 

วสัดุทดลอง 
ปริมาณ (wt%) ความแข็งแรงดึง 

(MPa) Fe C Cr Ni Mn Si P S 

AISI304 Bal. 0.03 18.00 8.10 1.90 0.60 0.04 0.03 576 

AISI316L Bal. 0.02 17.50 10.00 1.80 0.70 0.01 0.03 607 

 

 
รูปที� 1 รูปร่างของรอยต่อเหล็กกลา้

ไร้สนิมต่างชนิด 

 
รูปที� 2 ตาํแหน่งการวดัขนาดรอย

เชื�อม 

 
รูปที� 3 ชิ�นทดสอบความแขง็แรงดึง 

(หน่วย: mm) 

 

เมื�อทาํการเชื�อมดว้ยตวัแปรการเชื�อมที�กาํหนด รอยต่องานเชื�อมถูกตดัดว้ยใบตดัความเร็วรอบสูงที�มีการ

หล่อเย็นด้วยสารหล่อเย็นเพื�อป้องกนัการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างโลหวิทยาของรอยต่องานเชื�อม เพื�อเตรียมชิ�น

ทดสอบสมบติัของรอยต่องานเชื�อมประกอบดว้ยการตรวจสอบรูปร่างโลหะเชื�อม การตรวจสอบโครงสร้างโลห

วิทยา การทดสอบความแข็งแรงดึง และการทดสอบความแข็ง ชิ�นทดสอบของการตรวจสอบรูปร่างโลหะเชื�อม

และโครงสร้างโลหวิทยาถูกตดัขวางในแนวตั�งฉากกบัทิศทางการเดินแนวเชื�อม ระนาบที�ผา่นการตดัถูกนาํไปขดั

หยาบด้วยกระดาษทรายเบอร์ 150-1500 ในนํ� าไหลเพื�อปรับระนาบของแนวเชื�อม ขดัมนัด้วยผงเพชรขนาด 1 

ไมโครเมตร บนผา้สักกะหลาดเพื�อลบรอยขดัหยาบ และกดัผิวหนา้พื�นผิวขดัมนัดว้ยสารละลายที�กาํหนดเพื�อแสดง

รายละเอียดเกรนและเฟสในพื�นที�รอยต่องานเชื�อม ชิ�นทดสอบที�ไดถู้กนาํไปทาํการตรวจสอบโครงสร้างมภาคเพื�อ

หาความสมบูรณ์ และรูปร่างโลหะเชื�อม (Weld geometry) ดงัรูปที� 2 ประกอบด้วยความกวา้งของโลหะเชื�อม 

(Weld width: a) ระยะหลอมลึก (Penetration depth: b) ความนูนของแนวเชื�อม (Weld convex: c) ความนูนของ

แนวราก (Root convex: d) และความเวา้ของแนวเชื�อม (Weld concave: e) ตาํแหน่งในการวดัค่า a b c และ e ในรูป

ที�  2 ก. ถึง ค. กาํหนดให้ตาํแหน่ง 0.0 mm อยู่ที�ผิวบนด้านบนของของชิ�นงานตรวจสอบโครงสร้างโลหวิทยา 

ขณะที�การวดัค่า d ในรูปที�  2 ข. กาํหนดให้ตาํแหน่ง 0.0 mm อยู่ที�ผิวบนด้านล่างของของชิ�นงานตรวจสอบ

โครงสร้างโลหวิทยา หลงัจากทาํการตรวจสอบโครงสร้างมหภาคชิ�นทดสอบถูกนาํไปทาํการตรวจสอบโครงสร้าง

จุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (Light optical microscope: LOM) เพื�อตรวจสอบรายละเอียดของเกรนและ

เฟสในพื�นที�โลหะฐานด้านเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L โลหะฐานดา้นเหล็กกล้าไร้สนิม AISI304 พื�นที�กระทบ
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ร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI316L พื�นที�กระทบร้อนด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI304 และโลหะเชื�อม ความ

แข็งแรงดึงของรอยต่อท่อเหล็กกลา้ไร้สนิมถูกขึ�นรูปดว้ยกระบวนการตดัดว้ยเส้นลวด (Wire cut EDM) เพื�อให้ได้

ชิ�นทดสอบดงัรูปที� 3 ชิ�นทดสอบความแข็งแรงดึงถูกนาํไปทาํการทดสอบดว้ยอตัราการเกิดความเครียด 1 mm/min 

เพื�อหาค่าความแข็งแรงดึงสูงสุด และการยืดตวั การพงัทลายหรือฉีกขาดของชิ�นงานการทดสอบความแข็งแรงดึง

ถูกทาํการตรวจสอบดว้ยตาเปล่าเพื�อระบุตาํแหน่งการพงัทลายของชิ�นทดสอบ  

 

3. ผลการทดลองและการวิจารณ์ 

รูปที� 4 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสเชื�อมและขนาดของรูปร่างของโลหะเชื�อมที�ประกอบดว้ยความ

กวา้งแนวเชื�อม ระยะการหลอมลึก ความนูนและความเวา้ของแนวเชื�อม และความนูนของแนวราก ผลการ

ตรวจสอบพบวา่กระแสเชื�อมที�เพิ�มขึ�นส่งผลทาํใหค้วามกวา้งของแนวเชื�อม ระยะหลอมลึก และความนูนของแนว

รากมีค่าเพิ�มขึ�น อยา่งไรก็ตามการเพิ�มกระแสเชื�อมนี� ส่งผลทาํให้ความนูนของแนวเชื�อมมีค่าลดลง การเพิ�มขึ�นของ

กระแสเชื�อมนี� ส่งผลทาํให้ความร้อนขาเขา้ที�มีความสําคญัในการเพิ�มความร้อนในการหลอมละลาย และส่งผลทาํ

ให้การกระจายความร้อนในรอยต่อสูงขึ�น นอกจากนั�นสามารถส่งผลทาํให้พื�นที�กระทบร้อนของรอยต่อมีค่า

เพิ�มขึ�น การเพิ�มพื�นที�กระทบร้อนนี� สามารถทาํให้เกิดการลดความแข็งและความแข็งแรงของรอยต่อ [13] ทาํให้

เกิดการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างจุลภาค และทาํให้เกิดการลดความตา้นทานการกดักร่อน (Corrosion resistance) 

เนื�องจากการเกิดเฟสโครเมียมคาร์ไบด์ในเหล็กกล้าไร้สนิมแยกตวัออกมาจากเฟสสารประกอบเชิงซ้อนเหล็ก-

โครเมียมคาร์ไบด์ และการเกิดเซลกลัวาวิก (Galvanic cell) ของเฟสที�แตกต่างในรอยต่องานเชื�อมเหล็กกลา้ไร้

สนิมได ้[14]    

 

 
รูปที� 4 ขนาดโลหะเชื�อม 

 

เมื�อกระแสเชื�อมตํ�า 90-120 A พบว่าการหลอมลึกของโลหะเชื�อมมีค่าตํ�าและไม่สามารถทาํให้เกิดการ

หลอมตลอดความหนาของรอยต่อ ระยะการหลอมลึกเมื�อวดัจากผิวด้านบนของรอยต่อมีค่าตํ�ากว่าค่าความหนา

ของรอยต่อ หรือ 2.8 mm ส่วนที�ไม่เกิดการหลอมดงัรูปที� 5 ก. จึงเป็นจุดเริ�มตน้ของการพงัทลายของชิ�นทดสอบ

ความแข็งแรงดึงและขยายตวัจนกระทั�งชิ�นทดสอบเกิดการพงัทลายที�กึ� งกลางของรอยต่องานเชื�อมดงัรูปที� 5 ข. 
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และทาํให้ได้ความแข็งแรงดึงและการยืดตวัของรอยต่อมีค่าตํ�าดังรูปที� 6 เมื�อกระแสเชื�อมเพิ�มสูงขึ�นประมาณ  

135-165 A ทาํให้ความร้อนขาเขา้ (Heat input) ที�เกิดขึ�นมีค่าพอเพียงที�สามารถทาํการหลอมละลายโลหะบริเวณ

รอยต่อไดส้มบูรณ์ดงัรูปที� 5 ค. โลหะเชื�อมก่อตวัขึ�นตลอดความหนาของรอยต่อ และทาํให้พื�นที�ในการรับแรงดึง

เพิ�มสูงขึ�น การเกิดการหลอมลึกสมบูรณ์ทาํให้ความแข็งแรงของรอยต่อเพิ�มขึ�นได้ดังรูปที� 6 เมื�อเปรียบเทียบ

ตาํแหน่งการพงัทลายของรอยต่อที�แสดงความแข็งแรงตํ�าดงัรูปที� 5 ข. และรอยต่อที�แสดงความแข็งแรงสูงดงัรูปที� 

5 ง. พบวา่ในรอยต่อที�แสดงความแข็งแรงสูง ตาํแหน่งการพงัทลายเกิดขึ�นในพื�นที�โลหะเชื�อมเช่นเดียวกนัแต่เกิด

การเลื�อนออกจากแนวกึ�งกลางรอยต่อไปที�ดา้นโลหะฐาน AISI316L  

 

รูปที� 5 โครงสร้างมหภาคและการพงัทลายของชิ�นทดสอบความ

แข็งแรงดึง 

 
รูปที� 6 ความแข็งแรงดึงและการยืดตวัรอยต่อที�

กระแสเชื�อมต่างๆ 

 

การหลอมลึกไม่สมบูรณ์ส่งผลทาํให้เกิดผิวหน้าแนวเชื�อมที�มีความนูนและไม่ก่อให้เกิดแนวรากที�มีความ

นูนของรอยต่อที�เชื�อมดว้ยกระแส 95-105 A ดงัรูปที� 4 ง. อยา่งไรก็ตามเมื�อกระแสเชื�อมเพิ�มขึ�นประมาณ 120-135 

A พบวา่แนวเชื�อมมีการเปลี�ยนแปลงจากแนวเชื�อมที�มีความนูนเป็นแนวเชื�อมที�เวา้ลงสู่พื�นผิวของรอยต่อ ความเวา้

ที�เกิดขึ�นเนื�องจากความร้อนที�สูงทาํให้นํ� าหนกัของโลหะหลอมเหลวกดโลหะเชื�อมสู่พื�นผิวดา้นล่าง นอกจากนั�น

นํ�าหนกัของโลหะหลอมเหลวไดก้ดโลหะเชื�อมทะลุผา่นผิวดา้นล่างของรอยต่อทาํให้ค่าความนูนของแนวรากมีค่า

สูงขึ�น เมื�อกระแสเชื�อมสูง เช่น 165 A ถูกนาํมาใชใ้นการเชื�อม การเพิ�มความเวา้ของผิวหนา้แนวเชื�อมและความนูน

ของแนวรากส่งผลทาํใหพ้ื�นที�รับแรงของชิ�นทดสอบความแข็งดึงลดตํ�าลง และเป็นสาเหตุให้ความแข็งแรงดึงหรือ

ความตา้นทานแรงดึงของรอยต่อที�เชื�อมดว้ยกระแส 165 A มีค่าลดตํ�าลงดงัรูปที� 6 ความแตกต่างของแถบความ

ผิดพลาด (Error bar) ในทุกกระแสเชื�อมเกิดขึ�นเนื�องจากชิ�นทดสอบความแข็งแรงดึงนั�นถูกสุ่มเลือก 3 ตาํแหน่ง

ตลอดความยาวแนวเชื�อมในทุกกระแสเชื�อม ซึ� งแสดงให้เห็นวา่ความแข็งแรงดึงและการยืดตวัของรอยต่อตลอด
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ความยาวของแนวเชื�อมที�ถูกนาํมาทดสอบนั�นมีค่าแตกต่างกนัไป ดว้ยเหตุนี� การเลือกใช้งานแนวเชื�อมตอ้งมีการ

พิจารณาเพิ�มเติม 

 รูปที� 7 ก. แสดงตาํแหน่งการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของรอยต่อที�ผา่นการเชื�อมดว้ยกระแสเชื�อม 135 

A ซึ� งเป็นรอยต่อที�แสดงความแข็งแรงดึงสูงสุดในการทดลองนี�  ประกอบดว้ยตาํแหน่งที� I พื�นที�กระทบร้อนดา้น

เหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L ตาํแหน่งที� II พื�นที�กระทบร้อนดา้นเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 ตาํแหน่งที� III โลหะ

เชื�อมดา้นเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L ตาํแหน่งที� IV โลหะเชื�อมดา้นเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 และตาํแหน่งที� V 

กึ�งกลางโลหะเชื�อม เมื�อทาํการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของพื�นที�กระทบร้อนของรอยต่อทั�งสองดา้นดงัรูปที� 7 

ข. และ ค. พบว่าเกรนเหล็กกล้าไร้สนิมหลายเหลี�ยม (Polygon grain) มีความไม่สมํ�าเสมอถูกปรับให้มีขนาดที�

ค่อนขา้งกลมมนและมีขนาดเล็กลงเมื�อพื�นที�การตรวจสอบเขา้สู่พื�นที�กระทบร้อนและมีขนาดค่อนขา้งเล็กเมื�อเขา้

ใกลผ้ิวสัมผสัของรอยต่อ การตรวจสอบที�ตาํแหน่งผิวสัมผสัของรอยต่อของโลหะเชื�อมทั�งสองดา้น พบวา่พื�นที�ไม่

สามารถผสมกนั (Unmixed zone) ซึ� งมกัเกิดขึ�นในการเชื�อมเหล็กกลา้ต่างชนิดกนัไม่ก่อตวัขึ�นในรอยต่อนี�  [2-4]   

 

 
รูปที� 7 โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อที�เชื�อมดว้ยกระแสเชื�อม 135 A: ก. ตาํแหน่งการตรวจสอบ  ข. พื�นที�กระทบ

ร้อนดา้น AISI316L  ค. พื�นที�กระทบร้อนดา้น AISI304  ง. โลหะเชื�อมดา้น AISI316L จ. โลหะเชื�อมดา้น AISI304  

ฉ. กึ�งกลางโลหะเชื�อม   

 

เมื�อตาํแหน่งการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคผา่นผิวสัมผสัระหวา่งโลหะฐานและโลหะเชื�อมเขา้สู่พื�นที�

โลหะเชื�อมด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI316L และด้านเหล็กกล้าไร้สนิม AISI304 ดังรูปที� 7 ง. และ 7 จ. พบ

โครงสร้างเดนไดรทเ์กิดการก่อตวัขึ�นในพื�นที�โลหะเชื�อมมีทิศทางเอียงทาํมุมมากกวา่ 45 องศาขึ�นสู่ผิวดา้นบนและ
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กึ�งกลางของแนวเชื�อม เมื�อทาํการเปรียบเทียบรูปร่างของโครงสร้างเดนไดรท์โดยพิจารณาระยะห่างระหวา่งแขน

เดนไดรท ์(Secondary dendrite arm spacing: SDAS) ของโลหะเชื�อมทั�งสอง พบวา่ค่า SDAS ของโลหะเชื�อมดา้น

ติดกบัเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L มีค่ามากกวา่โลหะเชื�อมดา้นติดกบัเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 ขนาด SDAS ที�มี

ขนาดเล็กกวา่ของโลหะเชื�อมดา้นติดกบัเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 แสดงให้เห็นวา่โลหะนี�มีความแข็งแรงสูงกวา่

ดงัความสัมพนัธ์ของฮอลล์เพทช์ (Hall-Petch relation) [15] และสามารถพบไดใ้นผลการทดลองการเปรียบเทียบ

ค่า SDAS ของโลหะเชื�อมเหล็กกลา้ไร้สนิม SUS304 และเหล็กกลา้คาร์บอน SS400 ที�ตวัแปรการเชื�อมที�แตกต่าง

กนั [16] ด้วยเหตุนี� จึงทาํให้การพงัทลายของชิ�นทดสอบความแข็งแรงดึงเกิดขึ�นที�ตาํแหน่งโลหะเชื�อมใกล้กบั

ผิวสัมผสัระหว่างโลหะเชื�อมและเหล็กกล้าไร้สนิม AISI316L โครงสร้างเดนไดรท์ที�มีขนาด SDAS เล็กที�สุด

สามารถพบได้เมื�อทาํการตรวจสอบที�ตาํแหน่งกึ� งกลางของโลหะเชื�อมดงัรูปที� 7 ฉ. นอกจากนั�นพบการตกผลึก

ของจุดของอนุภาคสีเขม้ขนาดเล็กกระจายตวัในพื�นที�แขนเดนไดรทด์งัลูกศรชี�แสดงในรูปที� 7 ฉ. อยา่งไรก็ตามใน

การทดลองครั� งนี� ไม่ไดท้าํการศึกษาในรายละเอียด การตรวจสอบอนุภาคดงักล่าวด้วยเครื�องมือวิทยาศาสตร์ที�มี

ความแม่นยาํควรมีการดาํเนินการต่อไป 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

รอยต่อท่อผนงับางไร้ตะเข็บระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L และเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 ถูกนาํมา

ทาํการเชื�อมอาร์กทงัสะเตนแก๊สคลุมแบบไม่ใชโ้ลหะเติมดว้ยกระแสเชื�อมที�มีการความแตกต่าง และทาํการศึกษา

สมบติัของรอยต่อ ผลการทดลองโดยสรุปมีดงันี�  

4.1 กระแสเชื�อมเหมาะสมที�ทาํให้เกิดความแข็งแรงดึงสูงสุด 486 MPa และการยืดตวั 18% เท่ากบั 135 A  

4.2 การเพิ�มความกวา้งและการหลอมลึกของโลหะเชื�อมที�เกิดจากการเพิ�มกระแสเชื�อมส่งผลทาํให้ได้

รอยต่อที�มีความสมบูรณ์และแสดงค่าความแข็งแรงดึงของรอยต่อที�สูงขึ�น  

4.3 การเพิ�มความเวา้ของผิวหนา้แนวเชื�อมและการเพิ�มความนูนของแนวรากส่งผลทาํให้ความแข็งแรง

ของรอยต่อลดลงเนื�องจากการลดลงของพื�นที�รับแรงของชิ�นทดสอบ  

4.4 การพงัทลายของชิ�นทดสอบที�แสดงค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดเกิดขึ�นในพื�นที�โลหะเชื�อมใกล้กับ

ผิวสัมผสัระหวา่งโลหะเชื�อมกบัโลหะฐานเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L เนื�องจากโครงสร้างเดนไดรท์ในตาํแหน่ง

ดา้นผิวสัมผสัเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI316L นั�นมีความหยาบมากกวา่ดา้นผิวสัมผสัเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 
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