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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาสมบัติเชิงกลและโครงสรางจลุภาคของการเช่ือมเหล็กหลอเทาเกรด FC300 ดวยกระบวนการ

เช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมแบบหุมฟลักซ ใชลวดเช่ือมเหล็กหลอ MG210 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มิลลเิมตร ใช

กระแสไฟฟาในการเช่ือม 90 แอมแปร  การเช่ือมมี 2 เง่ือนไขไดแกการใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน คือ 

500oC และ 600oC การตรวจสอบหลังเช่ือมพบวาการใหความรอนกอนเช่ือม น้ันไมมผีลตอโครงสรางจุลภาค บริเวณเน้ือ

โลหะ(Base metal) โครงสรางประกอบดวยเฟสของแกรไฟต ลอมรอบไปดวยเพิรลไลต บริเวณผลจากความรอน(Heat 

effect zone) ประกอบดวยเฟสเพิรลไลตและแกรไฟต บริเวณเน้ือเช่ือม (Weld zone) ประกอบดวยเฟสของยูเทคติค

และเหล็กคารไบดกระจายอยูในออสเทนไนต  ช้ินงานท่ีใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 500oC ความแข็งเฉลี่ยบริเวณ

เน้ือโลหะ(Base metal) 208 HV  ความแข็งเฉลี่ยบริเวณผลจากความรอน(Heat effect zone) 200 HV  ความแข็งเฉลี่ย

บริเวณเน้ือแนวเช่ือม(Weld zone)  166 HV  ความแข็งแรงดึงเฉลีย่ 122 N/mm2   และความเหนียวตานแรงกระแทก

พลังงานท่ีดูดซับเฉลี่ย 2.2 จูล   ช้ินงานท่ีใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภมูิ 600oC  ความแข็งเฉลี่ยบรเิวณเน้ือโลหะ(Base 

metal) 292 HV  ความแข็งเฉลี่ยบริเวณผลจากความรอน(Heat effect zone) 264 HV ความแข็งเฉลี่ยบรเิวณเน้ือแนว

เช่ือม(Weld zone) 167 HV  ความแข็งแรงดึงเฉลี่ย 173 N/mm2  และความเหนียวตานแรงกระแทกพลังงานท่ีดูดซับ

เฉลี่ย 6.2 จูล จะเห็นไดวาการใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 600oC  ใหสมบัติทางกลทางดานความแข็ง ความแข็งแรง

ดึงและความเหนียวตานแรงกระแทกท่ีดีกวาการใหความรอนกอนเช่ือมท่ี 500oC 

 

คําหลัก : เหล็กหลอเทา, ความแข็ง, ความแข็งแรงดึง, ความเหนียวตานแรงกระแทก 
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Abstract 

This research has studied the mechanical properties and microstructural of welding cast iron FC300 by 

the electric welding processes with covered electrode. Using cast iron MG210 diameter 3.2 mm. and 

use electrical current to weld 90 amperes. The welding has 2 conditions include heating before 

welding at the temperature difference 500oC, and 600oC Checking after the welding found that 

heating before welding does not affect the microstructural base metal. The structure consists of a 

phase of graphite surrounded by pearlite. The Heat effect zone consists of the phase pearlite and 

graphite. Weld zone consists of phase of eutectic and carbide steel disperses in the austenite. 

Workpiece heating before welding temperature of 500oC, the average hardness in Base metal 208 HV. 

The average hardness of Heat effect zone 200 HV, the hardness of the surfaces Weld zone 166 HV. 

Tensile strength averaged 122 N/mm2 and the toughness impact resistance energy absorption average 

of 2.2 joules. Workpiece heating before welding at a temperature of 600oC, the average hardness in 

Base metal 292 HV. The average hardness of Heat effect zone 264 HV, the average hardness of the 

surfaces Weld zone 167 HV, tensile strength averaged 173 N/mm2 and toughness impact resistance 

energy absorption average of 6.2 joules. It can be seen that the heat before welding temperature 

600oC on the mechanical properties of hardness, tensile strength and toughness impact resistance 

better heat before welding of 500oC 

  

Keywords: cast iron, hardness, tensile strength, toughness impact resistance 

 

1. บทนํา 

 เน่ืองจากสมบัติท่ัวไปของเหล็กหลอเทามีความ

แข็งไมสูงสามารถกลึงใส ตกแตงใหไดขนาดตามตองการ

ไดงาย มีอุณหภมูิหลอมเหลวต่ํา และมีความสามารถใน

การไหลดสีามารถหลอใหไดรูปรางชนิดซับซอนไดงาย [1] 

มีอัตราการขยายตัวนอย สามารถใชทําสวนประกอบของ

เครื่องจักรกลท่ีตองการรูปรางและขนาดท่ีแนนอน มีความ

ตานทานตอแรงอัด และรับการสั่นสะเทือนไดด[ี2]  ใชทํา

แทนรองรับอุปกรณเครื่องมือกลตางๆ และสามารถท่ีจะ

ปรับปรุงสมบัติความตานทานแรงดึงไดมากข้ึนอยูกับการ

ปรับปรุงสวนผสมและการอบชุบทําใหใชงานไดกวางขวาง 

เน่ืองจากเหตผุลขางตนท่ีกลาวมาแลวปจจุบันเหล็กหลอ

เทาถูกจึงถูกนํามาใชงานอุตสาหกรรมเน่ืองจากมีราคา

ถูก  และมีสมบัติในการใชงานท่ีดีไดแก  ความสามารถใน

การหลอข้ึนรูปมีความแข็งแรงในการรับแรงกด มีความ

ตานทานตอการสึกหรอไดดแีละมสีมบัตเิปนตัวรองรับ

นํ้าหนักท่ีดี  แตเหล็กหลอมสีมบัตใินการรับแรงกระแทก

ไมดีและมคีวามสามารถในการยืดตัวไดต่ํา มักกอใหเกิด

ความเสยีหายเหล็กหลอเทาเกิดการแตกราวอันเน่ืองจาก

การรับภาระแรงท่ีมากระทํา[3]  
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 เมื่อเกิดปญหาดานการแตกราว แนวทางการ

แกไขอยูมากมายแตหลัก ๆ พบวามีอยู 3 วิธี วิธีการแรก

คือการเช่ือมซอมแซมรอยแตกราว การเช่ือมเพ่ิมเน้ือ

ช้ินงาน วิธีการท่ีสองคือการติดตั้งโครงสรางเสรมิโดยการ

ออกแบบโครงสรางอ่ืนเพ่ือมายึดตดิและวิธีการการทําข้ึน

ใหมทดแทน ไมเปนท่ีนิยมมากนัก เพราะมีคาใชจายท่ีสูง

กวาวิธีอ่ืน การแกไขดวยวิธีการเช่ือมซอมแซมมักเปนแนว

ทางเลือกลําดับแรก การเช่ือมเหลก็หลอมักเกิดปญหาใน

การเช่ือมเหล็กหลอเปนผลจากปรมิาณคารบอน  

ฟอสฟอรัส กํามะถัน  และออกซิเจน ในเหล็กหลอมี

ปริมาณท่ีสูง ความเหนียว (Toughness) ต่ํา ความไม

ตอเน่ืองท่ีเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการหลอ[4] ขณะท่ี

ทําการเช่ือมความรอนท่ีเกิดข้ึนบรเิวณโลหะฐาน (Base 

Metal) ไปจนถึงเน้ือเช่ือม (Weld Metal) มีอุณหภูมิ

สูงสุด และการเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว สงผลกระทบตอ

การเปลีย่นแปลงโครงสรางในบริเวณผลท่ีกระทบความ

รอน (Heat Affected Zone, HAZ) คารบอนจะรวม

เหล็กเกิดเปนซเีมนไทต (cementite) หรือเหล็กคารไบด

เมื่อนําช้ินงานไปใชงานภายใตภาระตาง ๆ โครงสราง

ดังกลาวท่ีผานกระบวนการเช่ือมซอมแซมจะเปนจุดเริ่ม

ของการแตกหักจนสงผลกอใหเกิดปญหาข้ึนได[5] 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 การเช่ือม ใชกระบวนการการเช่ือมอารคดวยลวด

หุมฟลักซ (SMAW: Shield Metal Arc Welding) ชนิด

แรงดึง MESSER MG210 (C=0.7, Ni=54, Fe & others 

(Balance)) ใชวัสดุเหล็กหลอเทาเกรด FC300 เปนวัสดุ

สําหรับงานวิจยั  โดยการหลอช้ินงานและทําการแมชชีน

ใหไดขนาดความกวาง 300 มม. ยาว 400 มม. หนา 10 

มม. จํานวน 4 ช้ิน โดย 2 ช้ิน เปนการใหความรอนช้ินงาน

กอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิท่ี 500 องศาเซลเซยีส อีก 2 ช้ินเปน

การใหความรอนช้ินงานกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิท่ี 600 องศา

เซลเซียส เช่ือมช้ินงานชนิดแบบตอชน ใชกระแสไฟในการ

เช่ือม 90 แอมป เทากันท้ังสองอุณหภมู ิ

2.2 การตรวจสอบแนวเช่ือมโดยการตรวจสอบดวยสาร

แทรกซึมชนิดยอมสี (Penetrant Testing : PT)  

2.3 การตรวจสอบโครงสรางทางจลุภาค (Metallurgical 

Examination) ตามมาตรฐาน ASM Handbook Vol.9-

2004 นําช้ินงานท่ีผานการเช่ือมนําไปตรวจสอบโครงสราง

ทางจุลภาคท่ีบริษัท Testing Laboratory LPN Plate 

Mill Public Company Limited. 

2.4 การตรวจสอบสมบัติเชิงกล 

 1) การทดสอบความแข็ง (Vickers Micro 

Hardness Testing) ตามมาตรฐาน ASM E Sec IX:2017 

ใชแรงในการกด 10 วินาที และมรีะยะระหวางจดุ 2 มม. 

ก่ึงกลางรอยเช่ือม  

 2) การทดสอบการตานแรงดึง (Tension Test) 

ตามมาตรฐาน ASM E Sec IX:2017 ช้ินทดสอบแรงดึง 

Tension Testing หลังจากท่ีไดทําการเช่ือมเสร็จแลว นํา

ช้ินงานท่ีไดไปทําการ Wire Cut ใหไดขนาดตามมาตรฐาน

ของสมาคมวิศวกรรมเครื่องกลของประเทศสหรัฐอเมริกา 

หมายเลข รหสั ASME Section IX วาดวย Welding 

and Brazing Qualification แลวนําไปทดสอบ 3 ช้ิน 

ดวยเครื่องทดสอบ Shimadzu UH-200A / 3209826 

 3) การทดสอบความตานแรงกระแทก (Impact 

Test) ตามมาตรฐาน ASME BPVC IX: 2017 หลังจากท่ี

ไดทําการเช่ือมเสร็จ นําช้ินงานท่ีไดไปทําการ Wire Cut 

ใหไดขนาดตามมาตรฐาน  แลวนําไปทดสอบ 3 ช้ิน 

ดวยเครื่องทดสอบ Tinius Olsen-84/173009 
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3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการตรวจสอบแนวเช่ือมดวยสารแทรกซึม 

 
ภาพที ่1  การตรวจสอบแนวเชื่อมดวยสารแทรกซึม 

 

 การตรวจสอบแนวเช่ือมผลไมพบจุดบงช้ีใดๆ ท่ี

ไมผานเกณฑการยอมรับตามมาตรฐานการตรวจสอบของ

รอยเช่ือม 

 3.2 ผลการตรวจสอบโครงสรางจลุภาค 

 1) การใหความรอนช้ินงานกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ

ท่ี 500 องศาเซลเซียส (Pre heat 500 oC) 

 
ภาพที ่2  โครงสรางบริเวณเนื้องาน (Base Metal) พบเปน

โครงสรางที่มีเกล็ดกราไฟตบริเวณรอบๆ ลอรอบไปดวยเพิรลไลต 

 

 
ภาพที ่3  โครงสรางบริเวณเขตที่ไดรับผลกระทบความรอน (Heat 

Effect Zone) พบมีโครงสรางเพิรลไลตอยูมีการเชื่อมตอติดกันกับ 

กราไฟต 

 

 

 

 
ภาพที ่4  โครงสรางโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวดเชื่อม 

(Weld Zone) ลักษณะโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวด

เชื่อม  โครงสรางเมทริกซของ Eutectic carbide อยูใน austenite 

มีขนาดแตกตางกันของการกระจายกราไฟตแบบทรงกลม 

 

 2) การใหความรอนช้ินงานกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ

ท่ี 600 องศาเซลเซียส (Pre heat 600 oC) 

 
ภาพที ่5  โครงสรางบริเวณเนื้องาน (Base Metal) โครงสรางที่มี 

กราไฟตแบบรูปแบบ A  บริเวณรอบ ๆ ลอรอบไปดวยเพิรลไลต 

 

 
ภาพที ่6  โครงสรางบริเวณเขตที่ไดรับผลกระทบความรอน (Heat 

Effect Zone) โครงสรางมีเพิรลไลตอยูในซีเมนไตท  มีการเชื่อมตอ

ติดกันกับกราไฟตบางสวน 
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ภาพที ่7  โครงสรางโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวดเชื่อม 

(Weld Zone) ลักษณะโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวด

เชื่อม โครงสรางเมทริกซของ Eutectic- carbide อยูใน austenite 

มีขนาดแตกตางกันของการกระจายกราไฟตแบบทรงกลม 

 

3.3 ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness test result) 

 
ภาพที ่8 ตําแหนงของกดแรงเพื่อทดสอบความแข็ง 

 

 
ภาพที ่9 ผลการทดสอบความแข็งระหวางการอุนชิ้นงานกอนเชื่อม

ที่ 500 oC และ 600 oC 

 

3.4 ผลการทดสอบแรงดึง (Tension test result) 

 
ภาพที ่10 ผลการทดสอบความแข็งแรงดึง ระหวางการใหความรอน

ชิ้นงานกอนเชื่อมที่ 500 oC และ600oC 

 

3.5 ผลการทดสอบการรับแรงกระแทก (Impact testing 

result) 

 
ภาพที ่11 ผลการทดสอบความเหนียวตานแรงกระแทก ระหวาง

การใหความรอนชิ้นงานกอนเชื่อมที่ 500 oC และ 600oC 

 

4. ผลการสรุป 

จากงานวิจัยแสดงใหเห็นวา การใหความรอน

ช้ินงานกอนเช่ือมไมมีผลตอโครงสรางจุลภาค แตมผีลตอ

สมบัตเิชิงกล  การใหความรอนช้ินงานกอนการเช่ือมท่ี

อุณหภูมิ 600 oC  ใหคาสมบัตเิชิงกลเฉลีย่ทางดานความ

แข็ง ความแข็งแรงดึง ความเหนียวตานแรงกระแทกได

ดีกวาการใหความรอนช้ินงานกอนการเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 

500oC หากตองการนําเหล็กหลอเทาเกรด FC300 ไปใช

ในการทําช้ินงานหรือช้ินสวนของเครื่องยนตโดยมีการอุน

ช้ินงานกอนการเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 500oC และ 600 oC และ

หากตองการช้ินงานท่ีใหมีความแข็ง ความแข็งแรงดึง 

ความเหนียวตานแรงกระแทกไดดกีวาควรใชช้ินงานท่ีให

ความรอนกอนการเช่ือมท่ี 600 oC 

 

5. ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาสมบัตเิชิงกลและโครงสราง

จุลภาคของการเช่ือมเหล็กหลอเทาเกรด FC300 ดวย

กระบวนการเช่ือมแบบหุมฟลักซ ควรเพ่ิมช้ินงานทดสอบ

ใหมีจํานวนช้ินงานทดสอบเพ่ือหาคาเฉลี่ยเพ่ิมเติม ควร

เพ่ิมช้ินงานในการตรวจสอบ 5-10 ช้ินเพ่ือจะทําให

คาเฉลี่ยท่ีไดแมนยํามากข้ึน 
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