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บทคัดย่อ  
งานวิจัยการออกแบบการทดลองงานเช่ือมท่อโลหะต่างชนิดเพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติเชิงกลด้วยโปรแกรมทางสถิติ  
กระบวนการเช่ือมใช้การเช่ือมแบบมิก ลวดเช่ือมสเตนเลสSpeedarc308 Lsi*1.2mm กระแสไฟเช่ือม 112A ความเร็วเช่ือม 
2 m/s แก๊สปกคลุมแนวเช่ือม อาร์กอน 80% + คาร์บอนไดออกไซด์ 20 % การทดสอบประกอบด้วยการตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาค ได้ผลบริเวณเน้ือโลหะเดิม (Base Metal) ของเหล็กกล้าไร้สนิม SUS304 ประกอบด้วยโครงสร้างออสเทนนิติค และ
เดลต้าเฟอร์ไรต์ เหล็กคาร์บอน SS400 ประกอบด้วยโครงสร้าง ของเฟสเฟอร์ไรต์ และ เพิร์ลไลต์ บริเวณที่ได้รับผลกระทบจาก
ความร้อน (Heat-Affected Zone ,HAZ) ของเหล็กกล้าไร้สนิม ประกอบด้วยโครงสร้างออสเทนนิติค เดลต้าเฟอร์ไรต์ และ
โครงสร้างเด็นไดรท์ และบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากความร้อน (Heat-Affected Zone ,HAZ) ของเหล็กกล้าคาร์บอน
ประกอบด้วยโครงสร้าง เด็นไดรท์ เกรนหยาบของเฟอร์ไรต์ชนิดเข็ม และเพิร์ลไลต์บางส่วน บริเวณเน้ือรอยเช่ือม (Weld 
Metal) ประกอบด้วย โครงสร้างเด็นไดรท์ เดลต้าเฟอร์ไรต์ ละเอียดบนพ้ืนของออสเทนไนท์ การทดสอบความแข็งมาตรฐาน 
ASTM E384-11 ได้ค่าความแข็งเฉลี่ย 166.23 HV การทดสอบความแข็งแรงดึงและการดัดโค้งมาตรฐาน ASME Section IX 
ได้ความแข็งแรงดึงเฉลี่ย 262.25 MPa การดัดโค้งพบว่าช้ินงานไม่สามารถรับแรงดัดโค้งได้ การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทาง

สถิติ เมื่อก าหนดค่า α มีค่าเท่ากับ 0.05 พิจารณาอันตรกิริยาจากค่า P-Value Strength ได้เท่ากับ 0.884 และค่าความแข็ง 
Hardness ได้เท่ากับ 0.227 การทดลองทั้งหมดมีระดับความเช่ือมั่นอยู่ที่ 95% ท าให้การทดลองคร้ังน้ีไม่มีอิทธิพลต่อผลการ
ทดลองอย่างมีนัยส าคัญ 
ค าส าคัญ: เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 , เหล็กกล้าไร้สนิม SUS304 , การเช่ือมมิก , โปรแกรมทางสถิติ 
 
ABSTRACT 
This research is about experiment of welding between different type of metal to analyze the factors that 
affect the mechanical properties with statistical tools, MIG welding processes, stainless welding wire 
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Speedarc308 Lsi*1.2 mm, welding electricity 112A, welding speed at 2 m/s, shielding gas Argon 80% + 
Carbon dioxide 20%. The testing of microstructure has shown that the base metal of stainless metal 
SUS304 is consisted of austenitic and delta ferrite structure while steel carbon SS400 is consisted of 
phosphorite and pearlite. The Heat Affected Zone (HAZ) of stainless steel is consisted of austenitic, delta 
ferrite and dendrite structure. The Heat Affected Zone (HAZ) of steel carbon is consisted of dendrite and 
rough grain of needle ferrite structure and partial of pearlite. The welded metal area is consisted of 
dendrite structure, soft grain of delta ferrite.  The ASTM E384-11 standard average hardness was 166.23 
HV. The ASME Section IX standard average stiffness and edge cutting was 262.25 MPa. It was found that 

the object could not resist edge cutting. When analyzing with statistical program, given that α is equal to 
0.05, when consider the interaction from P-Value strength will be equal to 0.884 and the hardness is 
equal to 0.227. From all of the experiment, the confidence interval of the experiment is equal to 95% 
which made the result of this experiment does not provide any significant effect.  
Keyword: Carbon steel SS400, Stainless steel SUS304, MIG welding, statistical program. 
 
1.บทน า 
     ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตมีการน าโลหะหลาย
ชนิดเข้ามาเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างเพ่ือต้องการน า
ข้อดีของโลหะแต่ละชนิดมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 
และท าให้โครงสร้างที่มีความยืดหยุ่น สามารถรับแรงที่
กระท าที่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ การน าเอาโครงสร้างที่
ประกอบด้วยโลหะต่างชนิดไปใช้งานจ าเป็นอย่างย่ิงที่ต้อง
มีการเช่ือมเข้าด้วยกันเพ่ือให้เกิดความแข็งแรง อย่างไรก็
ตามการเช่ือมวัสดุต่างชนิดน้ันเกิดข้ึนได้ค่อนข้างยาก
เน่ืองจากวัสดุทั้งสองน้ันมีสมบัติทางกลทางกายภายและ
ทางเคมีต่างกันท าเกิดปรากฏการต่างๆ ข้ึนในเวลาท าการ
เช่ือม เช่น การขยายตัวเน่ืองจากความร้อน (Thermal 
Expansion) ท่ีแตกต่างกันท าให้ยากล าบากในการควบคุม
รู ป ร่ า ง ข อ ง ช้ิ น ง า น  จุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ( Melting 
Temperature) ท่ีแตกต่างกันท าให้ความสม่ าเสมอในการ
หลอมละลายและการควบคุมบ่อหลอมเหลวท าได้ยาก 
และการน าความร้อน (Thermal Conductivity) ท าให้
เมื่อรอยต่อวัสดุต่างชนิดเกิดการเย็นตัว (Cooling) เกิด

การถ่ายเทความร้อนที่แตกต่างเกิดข้ึนในช้ินงานได้ด้วย
เหตุน้ี จึงมีจุดประสงค์ในการประยุกต์การเช่ือมด้วย
กระบวนการเช่ือมมิก(MIG) โดยมี กระแสไฟ,ความเร็ว
ลวดเช่ือม,ก๊าซปกคลุม ในการเช่ือมรอยต่อเหล็กกล้า
คาร์บอน SS400 กับเหล็กกล้าไร้สนิม SUS304 และ
ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงดึง กับปัจจัยที่มี
ผลต่อแรงกด จึงจ าเป็นต้องมีการพิจารณาความถูกต้อง
ของทฤษฏีน้ีด้วยโปรแกรมทางสถิติ [2] 
    1.1 ขอบเขตและวิธีการทดลอง 
    1) วัสดุที่ ใ ช้เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด SS400 และ        
เหล็กกล้าไร้สนิม SUS304 ขนาด กว้าง 6 น้ิว ยาว150 
mm. หนา 6 mm. 
    2) ลวดเช่ือมมาตรฐาน AWS A5.9 : ER308 LSI ใช้
กระบวนการเช่ือมมิก กระแส DC เช่ือมช้ินงานทดลอง  
กระแสเช่ือมให้ คือ 112 A , ความเร็วในการเช่ือม 2 
เมตร/นาที ใช้แก๊สปกคลุมแนวเช่ือม คือ Ar 80% + CO2 
20%   
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    3) การเย็นตัวของช้ินงานปล่อยให้เย็นตัวในอากาศหลัง
เช่ือมเสร็จ ตรวจสอบรอยเช่ือมด้วยสารแทรกซึม 
    4) ทดสอบค่าแรงดึง (Tension Test) ตามมาตรฐาน 
ASME Section IX : 2017 
    5) ทดสอบค่าความแข็ง (Vickers Micro Hardness 
Testing) ใช้ภาระกด 100 gf.ตามมาตรฐาน ASTM 
E384-11 
    6) ทดสอบค่าการดัดโค้ง (Bend Test) ตามมาตรฐาน 
ASME Section IX : 2017 
    7) ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค (Metallurgical 
Examination) ตามมาตรฐาน ASM Handbook Vol.9-
20 
    8) ใช้โปรแกรมทางสถิติในการค านวณหาค่าความ
ยอมรับ 
 
2.ทฤษฏี 
     เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด SS400 ที่ใช้ในการทดลอง
เป็นเหล็กกล้าชนิด คาร์บอนต่ าใช้ส าหรับงานโครงสร้าง
ทั่วไป มีสมบัติในการเช่ือมที่ดี สามารถเช่ือมต่อโครงสร้าง
ต่าง ๆ ได้ง่าย ใช้ในการก่อสร้างตึกก่อสร้างสะพาน สร้าง
เรือ หรือใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ ส่วนผสมทางเคมีของ
เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 ท่ีใช้ในการทดลอง เป็นเหล็กที่
มีคาร์บอนผสมอยู่ต่ า ไม่สามารถเพ่ิมความแข็งโดยการชุบ
แข็งได้ มีส่วนผสมทางเคมีตามมาตรฐาน ASTM A53 
ส่วนผสมคาร์บอน(Carbon Max) 0.30, แมงกานีส 
(Manganese) 1.20, ฟอสฟอรัส (Phosphorus Max) 
0.05, ก ามะถัน (Sulphur) Max 0.05, ทองแดง
(Copper) Max 0.40, นิกเกิล (Nickel) Max 0.40, 
โครเมียม (Chromium) Max 0.40, โมลิบดีนัม 
(Molybdenum) Max 0.15, วานาเดียม (Vanadium) 
Max 0.08 [9] 

    เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก (Austenitic Grade) ที่
ใช้กันมากจะผสมโครเมียม ประมาณ 17% (ช่วงของ
ส่วนผสมของ Cr +/-1%) และนิกเกิล (Ni) ประมาณ 9% 
(ช่วงของส่วนผสม ของ Ni +/-1%) การผสมนิกเกิลท าให้
เหล็กกลุ่มน้ีต่างจากกลุ่มเฟอร์ริติก โดยนิกเกิลจะช่วยเพ่ิม
ความ ต้านทานต่อการกักร่อนและท าให้โครงสร้างจุลภาค
เป็นออสเตนไนต์ เหล็กกลุ่มน้ีบางเกรดจะผสม โครเมียม
และนิเกิลเพ่ิมเพ่ือให้สามารถทนต่อการเกิดออกซิเดช่ันที่
อุณหภูมิสูง ซึ่งท าให้สามารถใช้เป็น ส่วนประกอบของเตา
หลอม เหล็กกลุ่มออสเตนนิติกน้ีจะทนทานต่อการกัด
กร่อนดีกว่าเหล็กกลุ่มเฟอร์ริติก ในด้านคุณสมบัติเชิงกล 
เหล็กกลุ่มออสเตนนิติกจะมีค่าความต้านทานแรงดึงที่จุด
คราก (Yield Strength) ใกล้เคียงกับของกลุ่มเฟอร์ริติก 
แต่จะมีค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) และ 
ค่าความยืด (Elongation) สูงกว่าจึงสามารถข้ึนรูปได้ดี
มาก [10] 
     การเช่ือม MIG เป็นขนวนการเช่ือมที่น ามาทดแทน
การเช่ือมด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ที่สามารถเช่ือมโลหะต่าง 
ๆ ได้หลายชนิด โดยเฉพาะอลูมิเนียมหนา Metal Inert 
Gas (MIG) และขบวนการเช่ือม MIG น้ีได้พัฒนาไปอย่าง
ไม่หยุดย้ังท าให้สามารถเช่ือมได้ทั้งชนิดที่ควบคุมการเช่ือม
ด้วยมือ และด้วยระบบอัตโนมัติ เป็นขนวนการเช่ือมที่
ไ ด้ รับค วาม ร้อนจากการอา ร์กระห ว่างลวดเ ช่ือม 
(consumable electrode) กับช้ินงาน ส าหรับลวดเช่ือม
ที่ใช้เป็นลวดเช่ือมเปลือยแข็งที่ส่งป้อนอย่างต่อเน่ืองไปยัง
บริเวณอาร์ก และท าหน้าที่เป็นโลหะเติมลงยังบ่อหลอด
ละลายอีกด้วย บริเวณบ่อหลอมละลายจะถูกปกคลุมไว้
ด้วยแก๊สปกคลุมไม่ให้เกิดการรวมตัวกับอากาศ ซึ่งอาจจะ
เป็นแก๊สบริสุทธ์ิ หรือแก๊สผสมก็ได้ [11] 
     การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นการน าวิธีการทางสถิติมาใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูล C. Montgomery: Sixth edition 
กล่าวว่า เพ่ือให้ผลลัพธ์และข้อสรุปที่เกิดข้ึนเป็นไปตาม
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วัตถุประสงค์ของการทดลอง เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการ
ตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ ข้อสรุปที่ได้มีเหตุผลและความ
น่าเช่ือถือ การวิเคราะห์ผลการทดสอบแรงดึงของช้ิน
ทดสอบ บันทึกผลการทดลอง สถิติที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งต้อง
ใช้ในการวิเคราะห์ ค่าทดสอบของช้ินงานที่ใช้ในงานวิจัย 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติวิศวกรรม น ามาใช้ใน
การควบคุมคุณภาพ ทฤษฏีความเช่ือมั่น ซึ่งเปอร์เซ็นต์ที่
ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ คือระดับความเช่ือมั่นของช่วง
ความเช่ือมั่น [14] 

     ค่าระดับนัยส าคัญ (α -Alpha)ใช้ในการทดสอบ

สมมติฐาน ซึ่งค่า α คือค่าความเสี่ยงที่มากที่สุดยอมรับได้
ในการปฏิเสธสมมติฐานหลักทั้งที่สมมติฐานเป็นจริง 
(Type I error) และเป็นค่าความน่าจะเป็นที่มีค่าระหว่าง 
0 ถึง 1 ค่า Alpha เรียกอีกช่ือหน่ึงว่า ค่าระดับนัยส าคัญ 

(Significance level) ค่า α จะถูกก าหนดข้ึนก่อนการ
วิเคราะห์และน ามาใช้เปรียบเทียบกับค่า P-Value เพ่ือ
บอกตัดสินใจเร่ืองความมีนัยส าคัญ [14] 

    1) ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ ค่า α จะ
ท าการปฏิเสธสมมติฐานและยอมรับสมมติฐานทางเลือก 

    2) ถ้าค่า P-Value มีค่ามากว่า ค่า α ให้ไม่สามารถ
ปฏิเสธสมมติฐานหลักหรือต้องยอมรับสมมติฐานหลัก 

 
ภาพที่ 1 แสดงค่า P-Value ที่มีค่ามากกว่า 0.05 [14] 

 ค่า α ทั่ วไปจะใช้เท่ากับ 0.05 ในค่าระดับน้ีไม่ไ ด้
หมายถึงว่าโอกาสในการพบว่าความมีนัยส าคัญน้ันจะมี
เพียง 5% เท่าน้ัน ดังน้ันค่า Alpha ย่ิงน้อย ย่ิงท าให้

โอกาสในการเกิดความผิดพลาดในการปฏิเสธสมมติฐาน
หลักน้ันน้อยลงไปด้วย แต่ว่าค่า Alpha ย่ิงน้อย ย่ิงท าให้
โอกาสในการตรวจเจอปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าตอบสนอง
น้ันน้อยลง อ านาจแห่งการตรวจสอบ (Power) น้อยลง 
 
3.ผลการทดลอง 
     ผลการทดลองสมบัติเชิงกลและโครงสร้างจุลภาคของ
เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 และเหล็กกล้าไร้สนิม SUS304 
เกรด (Austenitic) มีผลดังน้ี 
    3.1 การตรวจสอบแนวเช่ือมโดยการท าความสะอาด
แนว แล้วเช่ือมพ่นน้ ายาแทรกซึม SKD-S2 ที่แนวเช่ือม
และใช้น้ ายาเร่งปฏิกิริยา SKC- SP2 ที่แนวเช่ือม แล้วใช้
สายตาตรวจสอบว่ามีสารแทรกซึมสีแดงซึมออกมาจาก
แนวเช่ือมหรือไม่ 

                  
ภาพที่ 2 การตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยสารแทรกซึม 

     3.2 ช้ินงานทดสอบการทดสอบแรงดึงและการดัดโค้ง 
น าช้ินงานที่ได้จากการเช่ือมไปท าการ Milling 

ให้ได้ขนาดตามมาตรฐาน ASME IX: 2017 โดยช้ินงานจะ
แบ่งการทดสอบเป็น 2 ขนาด คือขนาดการทดสอบการ
ดัดโค้ง และขนาดการทดสอบแรงดึง 

 
ภาพที่ 3 ช้ินงานเตรียมการทดสอบ 

 1) ตารางที่ 1 ผลการทดสอบแรงดึง 

Item 1 2 3 4 5 6 7 
Load(kN) 33.38 25.69 27.30 38.14 23.53 31.30 42.07 
Strength 273.2 219.9 229.7 315.6 189.3 264.6 343.1 

ค่าP-Value = 0.881 
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 2) ตารางที่ 2 ผลลการทดสอบการดัดโค้ง 

 

3) การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์(HV5)ของ
เหล็กSS400+SUS304หนา6mm อุณหภูมิทดสอบ 22.8 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 60% ตามมาตรฐาน 
ASTM E384-11 

 
ภาพที่ 3 แสดงต าแหน่งการกดทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์

(HV5)ของเหล็กSS400+SUS304หนา 6mm 

    ตารางที่ 3 แสดงค่าแรงกดแบบวิกเวอร์(HV)ของแต่ละ
ต าแหน่ง 

Item 1 2 3 4 5 6 7 
ผล 142 140 147 150 172 158 156 
Item 8 9 10 11 12 13  

ผล 155 169 175 185 206 206  

 

4) การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ โ ค ร ง ส ร้ า ง จุ ล ภ า ค 

(Metallurgical Examination) ตามมาตรฐาน ASM 
Handbook Vol.9-2004 ผลการทดลองสมบัติเชิงกลและ
โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 และ
เหล็กกล้าไร้สนิมSUS304 เกรด (Austenitic) มีผลดังน้ี 

≈200X 
         ภาพที่ 4 แสดงบริเวณโลหะพื้นของSUS304 

    ประกอบด้วยโครงสร้างออสเทนไนต์(Austenite) และ

เดลต้าเฟอร์ไรต์ ( -ferrite)เส้นด าในแนวแถบการแยกตัว  

≈200X 
ภาพที่ 5 บริเวณที่ได้รับผลกระทบจากความร้อนSUS304 

    ประกอบด้วยเกรนหยาบของออสเทนไนต์(Austenite) 

เดลต้าเฟอร์ไรต์ ( -ferrite) บางส่วน และโครงสร้างเด็น
ไดรท์ (Dendrite) 

≈200X 
ภาพที่ 6 บริเวณเน้ือลวดเช่ือม 

    ประกอบด้วยโครงสร้างเด็นไดรท์ (Dendrite)เดลต้า

เฟอร์ไรต์( -ferrite)ละเอียดบนพ้ืนของออสเทนไนท์ 
(Austenite) 

Item 1 2 3 

Test No. Face Bend Face Bend Face Bend 
Inclication Broken Broken Broken 

Austenite  

 

δ-ferrite 

 

Dendrite 

 

   -ferrite 

 Austenite 
 

Austenite  

-ferrite 

Dendrite 

Austenite  
 

-ferrite 
 

Dendrite 
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 ≈200X 
  ภาพที่ 7 บริเวณที่ได้รับผลกระจากความร้อนSS400 

    โครงสร้างเด็นไดรท์(Dendrite)เกรนหยาบของเฟอร์
ไรต์ชนิดเข็น(Acicular ferrite)และเพิร์ลไลต์
(Pealite)บางส่วน  

 ≈200X 
ภาพที่ 8 บริเวณโลหะพื้นของSS400 

    แสดงเกรนหลายขนาดของเฟอร์ไรต์ (Ferrite) และ
เพิร์ลไลต์ (Pealite) เล็กน้อย  
 

5) การวิเคราะห์ข้อมูลค่า Strength และค่า
ความแข็งแบบวิกเกอร์ (Vickers HV5) ของรอยเช่ือมด้วย
วิธีการทางสถิติโดยโปรแกรมทางสถิติ มีผลดังน้ี 

 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงผลพิจารณา Normal Probability Plot of 
the  Strength 

    พิจารณาการกระจ่ายตัวของข้อมูล เป็นเส้นตรง 
เน่ืองจากข้อมูลมีน้อยกว่า 30 ตัว จึงพิจารณา Normal 
Probability Plot of the  Strength ภาพที่ 9 จะเห็นว่า
ข้อมูลมีลักษณะเป็นเส้นตรง แต่มีบางจุดกระจายตัวออก
นอกเส้นท าให้ไม่มั่นใจในการกระจายของข้อมูล จาก

ข้อก าหนด Alpha α = 0.05 จากกราฟได้ค่าเบี่ยงเบน P-
Value = 0.884 ค่า standard deviation = 54.2788 
ท าให้มีข้อมูลสนับสนุนได้ว่าข้อมูลมีการกระจายตัวเป็น

แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ α = 0.05 แต่เมื่อ
เปรียบเทียบจากภาพ 1 และข้อมูลข้างต้นของค่าความ
เช่ือมั่นน้ันท าให้สามารถยอมรับในการทดลองน้ีไ ด้ 
เน่ืองจากข้อมูลผลการทดสอบ และความเช่ือมั่นอยู่ในลูป
ที่ 95% ท าให้ไม่สามารถปฏิเสธผลการทดลองน้ีได้ 

 
ภาพที่ 10 กราฟแสดงผลพิจารณา Normal Probability Plot of 

the HV 

    พิจารณาการกระจ่ายตัวของข้อมูล เป็นเส้นตรง 
เน่ืองจากข้อมูลมี น้อยกว่า 30 ตัว จึ งพิจารณาจาก 
Normal Probability Plot of the  HV จากภาพที่ 10 
จะเห็นว่าข้อมูลมีลักษณะเป็นเส้นตรง แต่มีบางจุด
กระจายตัวออกนอกเส้นท าให้ไม่มั่นใจในการกระจายของ

ข้อมูล จากข้อก าหนด Alpha α = 0.05 จากกราฟได้ค่า
เบี่ยงเบน P-Value = 0.227 ค่า standard deviation = 
22.0611 N = 13 ท าให้มีข้อมูลสนับสนุนได้ว่าข้อมูลมี

Pearlite 

Ferrite 

Dendrite 

Pearlite 

Ferrite 
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การกระจายตัวเป็นแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ α 
= 0.05 แต่เมื่อเปรียบเทียบจากภาพ 4-18 และข้อมูล
ข้างต้นของค่าความเช่ือมั่นน้ันท าให้สามารถยอมรับในการ
ทดลองน้ีได้ เน่ืองจากข้อมูลผลการทดสอบ และความ
เช่ือมั่นอยู่ในลูปที่ 0.95% ท าให้ไม่สามารถปฏิเสธผลการ
ทดลองน้ีได้ 
 
4.สรุปผลการทดสอบ 
    1) ผลการตรวจสอบรอยเช่ือม 
    จากการตรวจสอบแนวเช่ือมด้วยสารแทรกซึมไม่พบ
รอยบ่งช้ีใดๆ ที่ไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานการ
ตรวจสอบของรอยเช่ือม 
    2) ผลการทดสอบเชิงกล 

 ผลการทดสอบพบว่าช้ินงานที่ท าการทดสอบน้ัน
แตกหัก (Broken) ทั้งหมด จึงสรุปได้ว่าช้ินงานที่ท า
การทดสอบน้ันไม่สามารถรับแรงดัดโค้งได้ 

 ผลการทดสอบความแข็งมีค่าความแข็งสูงสุดพบที่
บริเวณ SUS304 เน่ืองจากเป็นบริเวณที่ไม่ได้รับ
ความร้อนท าให้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างมี
ค่าความแข็งเฉลี่ยทั้งหมด 166.23 HV 

 ผลการทดสอบความแข็งแรง มีค่าความแข็งเฉลี่ย 
262.25 MPa บริเวณที่เกิดการขาดคือส่วนได้รับ
ความร้อน(HAZ)ด้านSS400 เพราะว่ามีความแข็งแรง
ต่ าและไม่เกิดการซึมลึกของเน้ือลวดเช่ือมจึงท าให้
เกิดการฉีดขาดบริเวณดังกล่าว พิจารณาจากการ
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 

    3) ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ 
     การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Normal Sample t 

Test เมื่อก าหนดให้ α มีค่าเท่ากับ 0.05 พิจารณาอันตร
กิริยาจากค่า P-Value ของค่า Strength เท่ากับ 0.884 
และค่าความแข็ง Vickers HV5 เท่ากับ 0.227 ท าให้สรุป

ได้ว่าอันตรกิริยา ไม่มีผลต่อการทดลอง และจ านวนการ
ทดลองทั้งหมดมีระดับความเช่ือมั่นอยู่ที่ 95% ท าให้สรุป
ได้ว่าการทดลองคร้ังน้ีไม่มีอิทธิพลต่อผลการทดลองอย่าง
มีนัยส าคัญ 
    4) จากการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง น้ี
สามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้จริง และสามารถน าไป
ประยุกต์การใช้งานกับวัสดุอื่นได้ 
 
 
5.กิตติกรรมประกาศ 
     การจัดท าปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีได้รับความกรุณา
เอื้อเฟ้ือจากบุคคลต่าง ๆ ในการให้ข้อมูล และอ านวย
ความสะดวกให้ค าแนะน าปรึกษาในทุก ๆ ด้านจนผลงาน
ช้ินน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ผศ. ชานนท์ มูลวรรณ และ ผศ. 
ดร.ประยูร สุรินทร์ อาจารย์ที่ปรึกษาในการจัดท าปริญญา
นิพนธ์ช่วยให้ค าแนะน า และให้ค าปรึกษาในการจัดท า
โครงงาน ช่วยเสนอแนะแนวทาง แนวคิดและแก้ไข
ข้อบกพร่องมาโดยตลอดจนงานวิจัยน้ีเสร็จสมบูรณ์ 
 
6.เอกสารอ้างอิง 
[1] ณัฐกฤต แสงสว่าง และคณะ. คุณภาพงานเช่ือม

ความ ต้านทานแบบจุดของเหล็กกัลป์วาไนช์กับ
อลูมิเนียม เกรด 5052 และเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 
304 

[2]  พ.อ.อ.ศักด์ิชัย จันทศรี และคณะ. การเช่ือมแก็สปก
คลุมรอยต่อเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าไร้สนิม
ใน งานโครงสร้างอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาล 

[3] นางสาว อภินันท์ แต้ตระกูล. การหาค่าปัจจัยที่
 เหมาะสมส าหรับการเช่ือมทิก : กรณีศึกษาช้ินส่วน
 เคร่ืองบิน 
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[4] อดุลย์ จิตรอารี.  การออกแบบการทดลองเพ่ือ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อการเสียรูปในการ
จ าลองกระบวนการฉีดช้ินส่วนพลาสติก เอบีเอส 

[5] อนุสิทธ์ิ อ่ าไพบูลย์. พารามิเตอร์ที่เหมาะสมของการ
 เช่ือมแบบแม็กส าหรับเหล็ก เอสที 37 
[6] ภูเมศวร์ แสงระยับ และคณะ. การศึกษาอิทธิพลของ

ตัวแปรในการแล่นประสานด้วยความต้านทานที่มีต่อ
ความแข็งของรอยต่อระหว่างแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม 
316L 

[7] ชลทิชา จ ารัสพร บริษัท โซลูช่ัน เซ็นเตอร์ จ ากัด. 
การใช้งานโปรแกรมทางสถิติเบื้องต้น 

[8] ผศ.ดร.ประภาศ เมืองจันทร์บุรี. อิทธิผลของตัวแปร
การเช่ือมที่มีผลต่อสมบัติทางโลหะและสมบัติทางกล
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