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บทคดัย่อ    
บทความนีม้ีจุดประสงค์ในการเช่ือมรอยต่อตัวทีเหลก็กล้าต่างชนิด SS400/SUS304 ด้วยการใช้ลวดเช่ือมโครเมียมสูง และศึกษา
อิทธิพลกระแสเช่ือมท่ีมีผลต่อสมบัติของรอยต่อ รอยต่อตัวทีท่ีถูกเช่ือมด้วยกระแสเช่ือมท่ีถกูออกแบบถูกเตรียมด้วยวิธีทางกลและ
ตรวจสอบสมบัติต่างๆ ของรอยต่อเช่ือม ผลการทดลองโดยสรุปมดีังนี ้รอยต่อตัวทีสามารถท าการเช่ือมได้ด้วยการเช่ือมอาร์กโลหะ
แก๊สคลมุโดยไม่ท าให้เกิดจุดบกพร่องใดๆ ในโลหะเช่ือม กระแสเช่ือมท่ีเหมาะสมในการทดลองนี ้คือ 160 แอมแปร์ซ่ึงแสดงรอย
แตกร้าวต า่สุดในการทดลองการดัดโค้งท่ี 0.247 มม. ความแตกต่างของส่วนผสมทางเคมีของเหลก็กล้าคาร์บอนและโลหะเช่ือม
โครเมยีมสูงท าให้เกิดผิวสัมผัสท่ีมพืีน้ท่ีการรวมตัวกันของธาตเุสริมความแขง็แรงและโลหะหลกัน้อยและส่งผลท าให้ความแขง็แรง
ของรอยต่อลดลง อย่างไรกต็ามการเพ่ิมกระแสเช่ือมสามารถเพ่ิมการรวมตัวของธาตุเสริมความแขง็แรงและโลหะหลักท่ีผิวสัมผัส
และเพ่ิมความแขง็แรงท่ีรอยต่อได้ 
ค าส าคญั : การเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุม, เหลก็กลา้คาร์บอน, เหลก็กลา้ไร้สนิม 
 

ABSTRACT 
This paper aims to weld a dissimilar SS400/SUS304 steel T-joint using high chromium electrode and study an effect of welding 
current on joint properties.  T-joints that welded by the designed welding currents were mechanically prepared and 
systematically investigated for joint properties. The experimental results were summarized as follows. Dissimilar SS400/SUS304 
steels T-joint could successfully welded using a gas metal arc welding process with no defect in weld metal.  The optimized 
welding current in this experiment was 160 A that showed a minimized crack in a bending test of 0 .247 mm. A different chemical 
composition of low carbon steel and high chromium weld metal produced a small interface that showed a smaller mixed zone of 
reinforced elements and base metal, and also affected to decrease the joint strength .  However, the increase of the welding 
current could increase the combination of the reinforced element and the base metal at the interface and affected to increase  the 
joint strength. 
KEYWORD : gas metal arc welding , SUS304 stainless steel,  SS400 carbon steel 
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1.  บทน า 
สกรูล าเลียงเป็นหน่ึงช้ินส่วนส าคญัท่ีถูกใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวางส าหรับการขนถ่ายกอ้นวสัดุขนาดเล็กท่ีตอ้งการอตัราการ

ขนถ่ายท่ีเสถียรและสามารถควบคุมปริมาณการไหลเขา้ออกได ้ การใชง้านสกรูล าเลียงพบไดใ้นหลายแขนงงาน เช่น งานเหมืองแร่ 
งานเกษตร งานก่อสร้าง หรืออุตสาหกรรมอาหาร เป็นตน้  เม่ือเปรียบเทียบกบัสายพานล าเลียงสกรูล าเลียงมีขอ้ไดเ้ปรียบในการใช้
งานท่ีมากกวา่ เช่น การเกิดแรงเสียดทานระหวา่งใบสกรูและกอ้นวสัดุนอ้ยกวา่ท าให้ง่ายต่อการเคล่ือนท่ีของกอ้นวสัดุ ราคาถูกกวา่ 
ง่ายต่อการบ ารุงรักษา และมีความสะดวกในการขนถ่ายกอ้นวสัดุในระยะสั้นหรือดนักอ้นวสัดุข้ึนสู่ท่ีสูง [1] ตวัอยา่งการใชง้านสกรู
ล าเลียงในงานเกษตรกรรมไทยเพื่อจุดประสงคใ์นการลดเวลาในการท าการเกษตร เช่น สกรูล าเลียงขา้วในรถเก่ียวและนวดขา้วดงั
รูปท่ี  1 ซ่ึงมีหน้าท่ีหลกัในการล าเลียงเม็ดขา้วกลบัท่ีผ่านการนวดกลบัไปนวดซ ้ าอีกคร้ัง ในการส ารวจความเสียหายของช้ินส่วน
เคร่ืองเก่ียวและนวดขา้วในพ้ืนท่ีกรณีศึกษาภาคกลาง พบวา่สกรูล าเลียงในเคร่ืองเก่ียวและนวดขา้วเป็นสกรูล าเลียงท่ีมีใบสกรูและ
เพลาสกรูท่ีท าจากเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า เม่ือถูกน าไปใชง้านแลว้พบวา่การสึกหรอของใบสกรูล าเลียงขา้วกลบัไปนวดซ ้ าเป็นหน่ึง
ในช้ินส่วนท่ีมีการสึกหรอสูง ความเสียหายเกิดจากการสึกหรอจากขดัสี (Abrasive wear) ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเคล่ือนท่ีผ่านของ
เมล็ดขา้วท่ีมีความช้ืน และทรายหรือดินท่ีรวมเขา้มาในเม็ดขา้วท่ีแตกต่างกนั ส่งผลท าให้เกิดแรงเสียดทานสูงข้ึนระหวา่งเม็ดขา้ว
และใบสกรูล าเลียง เกิดการสึกหรอของใบสกรูล าเลียง และท าใหเ้มลด็ขา้วไม่สามารถส่งกลบัไปหาชุดนวดขา้วซ ้ าอีกคร้ังได ้[2]  
 

 
 

รูปที ่1     สกรูล าเลียงส าหรับน าเมลด็ขา้วเปลือกกลบัไปนวดใหม่ในรถเก่ียวและนวดขา้ว 
 

เม่ือพิจารณาการเกิดการสึกหรอดงักล่าว การเลือกวสัดุทดแทนใบสกรูล าเลียงจากเหล็กกลา้คาร์บอนเป็นเหลก็กลา้ไร้สนิมจึง
ถูกน ามาประยกุตใ์ชโ้ดยช่างซ่อมบ ารุงรถเก่ียวและนวดขา้ว  [3]  อยา่งไรก็ตามเม่ือน าวสัดุใหม่เขา้มาทดแทนปัญหาต่างๆ จากการ
เช่ือมหลอมละลายกบัเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากความแตกต่างของสมบติัทางกล กายภาพ และเคมีสามารถท าให้เกิดจุดบกพร่อง เช่น 
การแตกร้าวท่ีอุณหภูมิสูง การแตกร้าวหลงัการเยน็ตวั รูพรุน การบิดเบ้ียวของช้ินงานเป็นตน้ [4]  การเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุม 
(Gas metal arc welding: GMAW) เป็นหน่ึงในกระบวนการเช่ือมหลอมละลายท่ีมีขอ้ดีในการเติมลวดเช่ือมไดอ้ยา่งต่อเน่ือง มีอตัรา
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การเติมโลหะเช่ือมสูงและสม ่าเสมอ เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจากการอาร์กระหวา่งปลายลวดเช่ือมและช้ินงาน [5] กระบวนการ
เช่ือมน้ีไดถู้กทดลองน ามาใชใ้นการเช่ือมรอยต่อของวสัดุต่างชนิดและแสดงรอยต่อท่ีสมบูรณ์และมีความแข็งแรงในระดบัท่ีน่า
พอใจ เช่น การเช่ือมรอยต่อระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิม 304 และเหล็กกลา้คาร์บอน SS400  [6] หรือรอยต่อชนเหล็กกลา้ AHSS [7] 
เป็นตน้  อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณารูปร่างของรอยต่อตวัที การเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุมรอยต่อโลหะต่างชนิดสามารถท าให้เกิด
ปัญหาอ่ืนๆ เช่น การกระจายความร้อนท่ีไม่สม ่าเสมอท่ีท าใหเ้กิดการบิดเบ้ียวและเกิดความเคน้ตกคา้งในรอยต่อได ้ [8, 9] ซ่ึงความ
เคน้ตกคา้งท่ีมีค่าสูง เช่นบริเวณฐานของรอยต่อตวัที หากถูกน าไปใชง้านท่ีสัมผสักบัไฮโดรเจนหรือความช้ืนมกัท าให้เกิดการกดั
กร่อนและแตกร้าวเพ่ิมข้ึนได ้และท าให้เกิดการเกิดการร่ัวซึมบริเวณโลหะเช่ือมรอยต่อตวัทีถงัน ้ ามนัเหล็กกลา้ API650 ได ้[10] 
อย่างไรก็ตามความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดข้ึนสามารถลดลงไดเ้ม่ือโลหะเช่ือมท่ีบริเวณรอยต่อมีความโคง้เวา้สูง [11] หรือท าการเช่ือม
รอยต่อตวัทีสองดา้นในทิศทางแตกต่างกนั หรือการเพ่ิมความหนาของแผน่โลหะ [12]  

ขอ้มูลการส ารวจเอกสารวิจยัขา้งตน้ท าให้เกิดกรอบแนวคิดในการประยุกต์ใชใ้บสกรูเหล็กกลา้ไร้สนิมทดแทนเหล็กกลา้
คาร์บอนในสกรูล าเลียง และท าการประยกุตก์ารเช่ือมแมก็ในการเช่ือมใบเขา้กบัฐานสกรูล าเลียง ผลการทดลองท่ีไดอ้าจสามารถท า
ใหเ้กิดสกรูล าเลียงแบบใหม่ท่ีมีอายกุารใชง้านสูงกวา่สกรูล าเลียงแบบเดิม และเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการประยกุตใ์ชต้่อไปในอนาคต 

 
2.  วธีิการทดลอง 

 

 
 

รูปที ่2     รูปร่างของรอยต่อตวัที: ก. ขนาดของรอยต่อเกน และ ข. ขนาดของช้ินทดสอบการดดัโคง้ (หน่วย: มม.) 
 

ตารางที ่1     ส่วนผสมทางเคมีของวสัดุทดลอง 

วสัดุ 
ธาตุผสม (wt%) 

Cr Ni C Si Mn P S 
เหลก็กลา้ไร้สนิม SUS304 18.0 8.0 0.08 2.0 - - - 
เหลก็กลา้คาร์บอน SS400 - - 0.001 - - 0.05 0.05 
ลวดเช่ือมตนั ER309LSI 20.56 12.64 0.022 0.98 2.09 0.024 0.011 
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วสัดุในการทดลองคือ แผ่นเหล็กกลา้คาร์บอน SS400 หนา 6 มม. และแผ่นเหล็กกลา้ไร้สนิม SUS304 หนา 3 มม. ซ่ึงมี
ส่วนผสมทางเคมีดงัตารางท่ี 1 แผ่นเหล็กทั้งสองถูกตดัเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผืนผา้โดยก าหนดให้เหล็กกลา้คาร์บอนมีขนาดกวา้ง 150 
มม. และยาว 300 มม. และเหล็กกลา้ไร้สนิมมีขนาดกวา้ง 60 มม. และยาว 150 มม. แผ่นเหล็กทั้งสองถูกน ามาประกอบเป็นรอยต่อ
ตวัทีดงัรูปท่ี 2 ก. โดยก าหนดใหแ้ผ่นเหล็กกลา้ไร้สนิมวางตั้งฉากบนเหล็กกลา้คาร์บอนท่ีก่ึงกลางดา้นความยาวท่ี 150 มม. รอยต่อ
ตวัทีถูกท าการเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุมโดยการใชแ้ก๊สคลุมคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีอตัราการไหล 15 ลิตรต่อนาที ดว้ยลวดเช่ือม 
AWS A5.9 ER308LSi ท่ีมีส่วนผสมทางเคมีดังตารางท่ี  1 และมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.26 มม. กระแสเช่ือม 140-170 แอมแปร์ 
ความเร็วเช่ือม 200 มม./นาที  

รอยต่อท่ีได้จากการเช่ือมตามตัวแปรการเช่ือมท่ีก าหนดถูกน าไปท าการเตรียมเพ่ือท าการทดสอบสมบัติต่างๆ 
ประกอบดว้ยการทดสอบการดดัโคง้ (Bending test) การตรวจสอบโครงสร้างโลหวิทยา (Metallographic examination) และการ
ทดสอบความแข็ง (Hardness test) ในการทดสอบการดัดโคง้ก าหนดให้ท าการมดสอยอา้งอิงตามมาตรฐาน JIS Z 3134 (1965) 
วิธีการทดสอบการดดัโคง้ของรอยเช่ือมต่อฉาก [13] โดยก าหนดให้ช้ินงานมีขนาดดงัรูปท่ี 2 ข. การทดสอบก าหนดให้มีการกด
ทดสอบดา้นตรงขา้มของรอยต่อดงัรูปท่ี 3 ก. จนกระทัง่มุมรวมของการทดสอบมีค่า 120o (α+β=120o) ดงัรูปท่ี 3 ข. ผลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบแสดงเป็นความสามารถในการทนแรงกระท าในรูปแบบการแตกร้าว ซ่ึงในการตรวจสอบการแตกร้าวนั้นก าหนดให้
ด าเนินการตรวจสอบอา้งอิงตามมาตรฐาน JIS Z3153 (1993) วธีิการวดัการแตกร้าวรอยเช่ือมต่อฉาก [14]  

การตรวจสอบโครงสร้างโลหวิทยาแบ่งออกเป็นการตรวจสอบโครงสร้างในระดบัมหภาคและจุลภาคของรอยเช่ือม การ
ตรวจสอบก าหนดให้ท าการศึกษาท่ีภาคตดัของช้ินทดสอบท่ีทิศทางตั้งฉากกบัทิศทางการเดินแนวเช่ือม ช้ินงานท่ีไดถู้กท าการขดั
หยาบดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 150-1500 และขดัมนัดว้ยผงเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร ก่อนท าการกดัผิวหนา้ดว้ยสารละลายท่ีก าหนด 
ในการตรวจสอบโครงสร้างมหภาคและจุลภาคเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างสามารถท าได้ด้วยกล้องขยายก าลังต ่า (Low 
magnification scope) กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (Light optical microscope: LOM) และกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกวาด 
(Scanning electron microscope: SEM) ผลการทดลองท่ีไดถู้กน าไปท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบเพื่อเปรียบเทียบหาค่าสภาวะ
การเช่ือมท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

การทดสอบความแขง็ของแนวเช่ือมท าไดโ้ดยการใช้เคร่ืองทดสอบความแข็งไมโครวิกเกอรส์ท่ีอา้งอิงตามมาตรฐาน JIS 
Z3114 [15] โดยก าหนดใหใ้ชแ้รงกดทดสอบท่ี 300 กรัมแรง และเวลากดแช่ 10 วนิาที ต าแหน่งระยะห่างการทดสอบในแต่ละแนว
เท่ากบั 0.5 มม. 
 

 
 

รูปที ่3     ขั้นตอนการทดสอบการดดัโคง้ 
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3.  ผลการทดลองและวจิารณ์ 
รูปท่ี 4 แสดงผิวหนา้แนวเช่ือมมีความแตกต่างเม่ือเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 140-170 แอมแปร์ เม่ือเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือมท่ีมีค่า

ต ่า 140 แอมแปร์พบเม็ดโลหะกระเด็น (Spatter) ท่ีด้านขา้งของแนวเช่ือม และพบแนวเช่ือมท่ีมีความกวา้งและแนวเช่ือมท่ีไม่
สม ่าเสมอดงัแสดงโดยวงกลมในรูปท่ี 4 ก. ความไม่ต่อเน่ืองของแนวเช่ือมและความกวา้งท่ีเปล่ียนแปลงตลอดความยาวของแนว
เช่ือมน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการอาร์กท่ีไม่สม ่าเสมอในขณะท าการเช่ือม อยา่งไรก็ตามความเสถียรของการอาร์กเพ่ิมข้ึนเม่ือท าการเช่ือม
ดว้ยกระแส 150 แอมแปร์ ท่ีแสดงความกวา้งของแนวเช่ือมมีความสม ่าเสมอเพ่ิมข้ึนดงัรูปท่ี 4 ข. ค่าความกวา้งและความสม ่าเสมอ
ของแนวเช่ือมมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือกระแสเช่ือมเพ่ิมเป็น 160 และ 170 แอมแปร์ ตามล าดบัดงัรูปท่ี 4 ค. และ ง. ความกวา้งของ
แนวเช่ือมท่ีสม ่าเสมอและความราบเรียบท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือกระแสเช่ือมเพ่ิมข้ึนเกิดข้ึนเน่ืองจากค่าความร้อนขาเขา้ (Heat input) ในบ่อ
หลอมละลายมีค่าเพ่ิมข้ึนและมีเวลาท่ีพอเพียงท าให้เกิดการหลอมละลายท่ีสมบูรณ์กวา่ ผลการทดลองน้ีเกิดข้ึนเช่นเดียวกนัในการ
เช่ือมเลเซอร์เหล็กกลา้คาร์บอนท่ีแสดงความสม ่าเสมอและการหลอมละลายท่ีสูงกวา่เม่ือความร้อนขาเขา้ของการเช่ือมเลเซอร์มีค่า
เพ่ิมข้ึนท่ีสามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือพลงังานเลเซอร์และความเร็วเดินแนวเช่ือมลดลง [16]  

 

 
 

รูปที ่4     ผิวหนา้โลหะเช่ือมท่ีกระแสเช่ือม 140-170 แอมแปร์ 
 

 
 

รูปที ่5     รอยแตกร้าวในช้ินทดสอบการดดัโคง้ 
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รอยต่อตวัทีท่ีถูกท าการเช่ือมดว้ยกระแสต่างๆ ถูกน าไปท าการทดสอบการดดัโคง้ดว้ยวธีิการดงัแสดงในหัวขอ้ท่ีผา่นมาพบวา่ 
ช้ินงานสามารถท าการดดัโคง้ใหมี้มุมรวมมากกวา่ 120o เม่ือท าการตรวจสอบรอยต่อดว้ยกลอ้งขยายต ่าและแสดงดงัรูปท่ี 5 ก. พบวา่
เกิดรอยแตกร้าวขนาดเลก็ท่ีบริเวณฐานโลหะเช่ือม (Weld toe) ท่ีผิวสมัผสั (Interface) ระหวา่งโลหะแผน่ล่างหรือเหลก็กลา้คาร์บอน
และแนวเช่ือม เม่ือท าการวดัความยาวรวมของรอยแตกร้าวในช้ินทดสอบท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 140 ถึง 170 แอมแปร์ พบ
ความยาวของรอยแตกร้าวมีค่าลดลงเม่ือกระแสเช่ือมเพ่ิมข้ึนจาก 140 ถึง 150 แอมแปร์ และมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือกระแสเช่ือม
เพ่ิมข้ึนดงัรูปท่ี 5 ข.  

 
 

รูปที ่6     รูปร่างและขนาดของโลหะเช่ือมรอยต่อตวัที 
 

รูปท่ี 6 ก. แสดงภาพร่างการวดัส่วนประกอบส าคญัของโครงสร้างมหภาครอยต่อตวัทีซ่ึงประกอบดว้ยความกวา้งของฐาน
โลหะเช่ือม (Weld toe) ของดา้นรอยต่อตวัที (ระยะ X และ Y) และความนูนของแนวเช่ือม (ระยะ Z) การวดัความนูนและความกวา้ง
ของโลหะเช่ือมรอยต่อตวัทีน้ีเพ่ือใชใ้นการเปรียบเทียบค่าความตา้นทานการดดัโคง้ เน่ืองจากโลหะเช่ือมท่ีมีความนูนสูงมกัท าให้
ง่ายต่อการแตกร้าวเม่ือโดนแรงกระท าเน่ืองจากมีความเคน้ตกคา้งสูง [11] เม่ือพิจารณาโครงสร้างมหภาคของรอยต่อดงัตวัอยา่งของ
การเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 160 แอมแปร์ ดงัรูปท่ี 6 ข. พบค่าระยะการวดัเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือกระแสเช่ือมเพ่ิมข้ึนจาก 
140 ถึง 170 แอมแปร์ ดงัรูปท่ี 6 ค. ความกวา้งของฐานโลหะเช่ือมแผน่ล่างและความนูนของโลหะเช่ือม มีค่าลดลงเม่ือกระแสเช่ือม
มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 140-160 แอมแปร์ และเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือกระแสเปล่ียนแปลงเป็น 170 แอมแปร์ นอกจากนั้นความ
กวา้งของฐานโลหะเช่ือมแผ่นบนมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือกระแสเช่ือมเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการเกิดการแตกร้าวท่ีฐานโลหะ
เช่ือมด้านล่างของช้ินทดสอบการดัดดังรูปท่ี 5 พบว่าเม่ือโลหะมีความนูนของโลหะเช่ือมและความกวา้งของฐานโลหะเช่ือม
ดา้นล่างเพ่ิมข้ึนสามารถส่งผลท าใหเ้กิดการแตกร้าวไดม้ากกวา่ในโลหะเช่ือมรอยต่อตวัที  
 
 ตารางที ่2     ส่วนผสมทางเคมีของโครงสร้างเดนไดร์ทในโลหะเช่ือม 

ต าแหน่งวเิคราะห์ 
ธาตุผสม (wt%) 

Si Cr Mn Fe Ni 
แขนเดนไดร์ท 0.37 18.16 1.68 69.7 10.09 
ช่องวา่งระหวา่งแขนเดนไดร์ท 0.41 17.29 1.51 70.79 10.00 
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รูปท่ี 7 ก. แสดงภาพโครงร่างของรอยต่อตวัทีและต าแหน่งการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคซ่ึงประกอบดว้ยโครงสร้างจุลภาค
ของโลหะเช่ือมในต าแหน่งท่ี I โครงสร้างจุลภาคของผิวสัมผสัระหวา่งโลหะฐาน SUS304 และโลหะเช่ือมในต าแหน่งท่ี II และ
โครงสร้างจุลภาคของผิวสัมผสัระหวา่งโลหะฐาน SS400 และโลหะเช่ือมในต าแหน่งท่ี III โลหะเช่ือมของรอยต่อตวัทีท่ีเช่ือมดว้ย
ลวดเช่ือม ER309LSi ดงัรูปท่ี 7 ข. แสดงโครงสร้างเดนไดร์ทของโลหะเช่ือมท่ีเกิดจากการเยน็ตวัไม่สมดุลหรือการเยน็ตวัเร็วของ
โลหะเช่ือมหลอมเหลวท่ีไดรั้บความร้อนจากการอาร์กของลวดเช่ือมกบัช้ินงานจากสภาวะของเหลวสู่สภาวะของแข็งของโลหะ 
โครงสร้างเดนไดร์ทท่ีก่อตวัมีความแขง็สูงและส่งผลท าใหเ้กิดสมบติัทางกลและส่วนผสมทางเคมีของโลหะเช่ือมไม่สมดุล  เม่ือท า
การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีท่ีต าแหน่งโครงสร้างเดนไดรท์และช่องวา่งระหว่างแขนเดนไดรท์ในพ้ืนท่ีวงกลมในรูปท่ี 7 ข.
ไดผ้ลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 2 ปริมาณของธาตุเสริมความแข็งแรง คือโครเมียม แมงกานีส นิกเกิล และซิลิกอน มีปริมาณของ
ธาตุเหล่าน้ีมีค่าสูงกวา่ในพ้ืนท่ีแขนเดนไดรทแ์ละต ่ากวา่ในพ้ืนท่ีระหวา่งแขนเดนไดรท ์[17]  
 

 
 

รูปที ่7     โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อตวัที SS400/SUS304 ท่ีเช่ือมดว้ยกระแส 160 แอมแปร์ 
 

รูปท่ี 7 ค. แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวสมัผสัระหวา่งโลหะเช่ือมและเหล็กกลา้ SUS304 ซ่ึงอยูด่า้นบนของรอยต่อตวัทีท่ี
ต าแหน่งท่ี II ในรูปท่ี 7 ก. บริเวณโลหะเช่ือมประกอบดว้ยโครงสร้างเดนไดร์ทของลวดเช่ือมท่ีเกิดการหลอมละลายและแขง็ตวัใน
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บ่อหลอมละลายการเช่ือม โครงสร้างเดนไดร์ทมีขนาดเล็กลงเม่ือต าแหน่งการตรวจสอบเขา้ใกลผ้ิวสัมผสัของรอยต่อ ลกัษณะของ
ผิวสัมผสัท่ีพบไม่มีการแบ่งแยกเป็นเส้นชดัเจนแต่เป็นผิวสัมผสัท่ีเป็นพ้ืนท่ีการรวมกนัระหวา่งโลหะเช่ือมและเหล็กกลา้ SUS304 
การเกิดการรวมกนัน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากโลหะเช่ือมและเหลก็กลา้ SUS304 เป็นเหลก็กลา้ผสมโครเมียมท่ีมีส่วนผสมทางเคมีท่ีใกลเ้คียง
กนัดงัตารางท่ี 3 ผิวสัมผสัของรอยต่อตวัทีระหวา่งโลหะเช่ือมและเหล็กกลา้ SS400 มีความแตกต่างจากผิวสัมผสัของรอยต่อตวัที
ระหวา่งโลหะเช่ือมและเหล็กกลา้ SUS304 ดงัรูปท่ี 7 ง. ซ่ึงแสดงลกัษณะของผิวสัมผสัท่ีเป็นเส้นบางแบ่งแยกเด่นชดัระหวา่งโลหะ
เช่ือมและเหล็กกลา้ SS400 การเกิดลกัษณะน้ีเน่ืองจากส่วนผสมของเหล็กกลา้ทั้สองแตกต่างกนั ธาตุเสริมความแขง็แรงท่ีมีปริมาณ
สูงในโลหะเช่ือมไม่สามารถเคล่ือนท่ีหรือเคล่ือนท่ีไดน้อ้ยเพ่ือเขา้ไปรวมตวักบัเหล็กกลา้ SS400 ซ่ึงมีปริมาณของธาตุเสริมความ
แข็งแรงต ่าได ้ รูปแบบของผิวสัมผสัท่ีเกิดข้ึนน้ีพบไดเ้ม่ือท าการเช่ือมรอยต่อชนระหว่างเหล็กกลา้ต่างชนิด SS400/SUS304 [6] 
พ้ืนท่ีการรวมตวักนัท่ีผิวสัมผสัท่ีนอ้ยกวา่ดงัรูปท่ี 7 ง. ส่งผลท าให้ค่าความแข็งแรงของพ้ืนท่ีน้ีมีค่าต ่ากวา่และส่งผลท าให้เกิดการ
แตกร้าวท่ีบริเวณผิวสมัผสัไดง่้ายกวา่ดงัรูปท่ี 7 ก. ต าแหน่งผิวสมัผสัท่ีแบ่งแยกเด่นชดัระหวา่งโลหะเช่ือมและเหล็กกลา้คาร์บอนน้ี
สามารถพบไดเ้ช่นเดียวกนัในการเช่ือมรอยต่อตวัทีทุกกระแสเช่ือม และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณของส่วนผสมทางเคมีของธาตุเสริม
ความแขง็แรงในพ้ืนท่ีผิวสมัผสัพบวา่ธาตุต่างๆ เหล่าน้ีมีค่าลดลงดงัตารางท่ี 3 และเป็นสาเหตุท่ีท าใหร้อยแตกร้าวมีความยาวเพ่ิมข้ึน
เม่ือกระแสเช่ือมเกิดการเปล่ียนแปลงไปจาก 160 แอมแปร์  

 
ตารางที ่3     ส่วนผสมทางเคมีของโครงสร้างผิวสมัผสัโลหะเช่ือมและโลหะฐาน 

ต าแหน่งวเิคราะห์ 
ธาตุผสม (wt%) 

Si Cr Mn Fe Ni 
ผิวสมัผสัของโลหะเช่ือม/SUS304 ในรูปท่ี 7 ค.   0.36 18.01 1.12 71.74 8.77 
ผิวสมัผสัของโลหะเช่ือม/SS400 ท่ีเช่ือมดว้ย 140 แอมแปร์ 0.05 2.65 0.51 95.13 1.66 
ผิวสมัผสัของโลหะเช่ือม/SS400 ท่ีเช่ือมดว้ย 150 แอมแปร์ 0.09 3.89 0.70 93.31 2.01 
ผิวสมัผสัของโลหะเช่ือม/SS400 ท่ีเช่ือมดว้ย 160 แอมแปร์ 0.11 4.27 0.81 92.36 2.45 
ผิวสมัผสัของโลหะเช่ือม/SS400 ท่ีเช่ือมดว้ย 170 แอมแปร์ 0.05 3.99 0.77 93.18 2.01 

 
การเพ่ิมธาตุเสริมความแข็งแรงก่อให้เกิดโลหะคาร์ไบด์ท่ีมีความแข็งและความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนในพ้ืนหลกัโลหะเช่ือม  [18]  

ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการเช่ือมพอกแขง็เหลก็กลา้คาร์บอนหรือเหลก็หล่อโดยใชล้วดเช่ือมท่ีมีสารก่อใหเ้กิดโครเมียม
คาร์ไบดใ์นโลหะเช่ือมเพ่ือจุดประสงคใ์นการเพ่ิมความแข็งแรง ความแข็ง และความตา้นทานการสึกหรอของโลหะเช่ือม ลวดเช่ือม
ท่ีมีปริมาณโครเมียมสูงส่งผลท าใหเ้กิดโลหะคาร์ไบด ์เช่น Cr7C3 Fe7C3 Fe3C ขนาดเลก็และละเอียดกระจายตวัสม ่าเสมอในพ้ืนหลกั
ยเูตคติค  [19-22] นอกจากนั้นเม่ือปริมาณโครเมียมและคาร์บอนสูงสามารถท าให้เกิดโครเมียมคาร์ไบด์เชิงซ้อนท่ีมีความแข็งและ
แข็งแรงสูง คือ (Fe,Cr)7C3  (Fe,Cr)23C6  Fe-Cr ในพ้ืนหลกัยูเตคติคได ้[23, 24] นอกจากนั้นธาตุผสมอ่ืนๆ ท่ีสามารถก่อตวัข้ึนใน
โลหะเช่ือม คือ นีโอเบียม ทงัสะเตน วานาเดียม และโมลิบดินัม ธาตุเหล่าน้ีท าให้เกิดการก่อตวัของเฟสโลหะคาร์ไบด์ ท่ีท าให้
สมบัติทางกลดี ข้ึนได้ [20, 25] โดยท่ีค่ าความแข็งและความแข็งแรงของโลหะคาร์ไบด์จากค่าสูงไปต ่ าพบได้ว่ามีค่ า 
TiC>VC>CrC>MoC>FrC>NiC  [26]  ดว้ยเหตุน้ีการเพ่ิมปริมาณธาตุผสมเสริมแรงจึงเป็นหน่ึงในสาเหตุส าคญัท่ีท าใหค้่าความแข็ง
และความแขง็แรงของรอยต่อเกิดการเปล่ียนแปลงได ้
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4.  สรุปผลการทดลอง  

4.1 รอยต่อตวัทีระหวา่งเหลก็กลา้ SS400 และ SUS304 สามารถท าการเช่ือมไดด้ว้ยการเช่ือมอาร์กโลหะแก๊สคลุมโดยไม่พบ
จุดบกพร่องในโลหะเช่ือม และมีความตา้นทานการเกิดแตกร้าวในการทดสอบการดดัโคง้สูงสุดเม่ือเช่ือมดว้ยกระแสเช่ือม 160 
แอมแปร์ 

4.2 ส่วนผสมท่ีแตกต่างกนัระหวา่งเหล็กกลา้คาร์บอน SS400 และโลหะเช่ือมโครเมียมสูงท าให้เกิดผิวสัมผสัท่ีมีพ้ืนท่ีการ
รวมตวักันน้อยของธาตุเสริมความแข็งแรง และส่งผลท าให้มีความตา้นทานการเกิดแตกร้าวสูงกว่าผิวสัมผสัท่ีด้านเหล็กกล้า 
SUS304 และโลหะเช่ือมท่ีมีพ้ืนท่ีการรวมตวักนัมากกวา่ 

4.3 การเพ่ิมกระแสเช่ือมส่งผลท าใหร้อยต่อมีความตา้นทานการเกิดแตกร้าวสูงข้ึนเน่ืองจากความสามารถในการรวมตวัของ
ธาตุเสริมความแขง็แรงในต าแหน่งผิวสมัผสัระหวา่งโลหะฐานกบัโลหะเช่ือม 
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