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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาสมบัติเชิงกลและโครงสรางจลุภาคของการเช่ือมเหล็กหลอเทาเกรด FC300 ดวยกระบวนการ

เช่ือมไฟฟาดวยลวดเช่ือมแบบหุมฟลักซ ใชลวดเช่ือมเหล็กหลอ MG210 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.2 มิลลเิมตร ใช

กระแสไฟฟาในการเช่ือม 90 แอมแปร  การเช่ือมมี 2 เง่ือนไขไดแกการใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน คือ 

500oC และ 600oC การตรวจสอบหลังเช่ือมพบวาการใหความรอนกอนเช่ือม น้ันไมมผีลตอโครงสรางจุลภาค บริเวณเน้ือ

โลหะ(Base metal) โครงสรางประกอบดวยเฟสของแกรไฟต ลอมรอบไปดวยเพิรลไลต บริเวณผลจากความรอน(Heat 

effect zone) ประกอบดวยเฟสเพิรลไลตและแกรไฟต บริเวณเน้ือเช่ือม (Weld zone) ประกอบดวยเฟสของยูเทคติค

และเหล็กคารไบดกระจายอยูในออสเทนไนต  ช้ินงานท่ีใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 500oC ความแข็งเฉลี่ยบริเวณ

เน้ือโลหะ(Base metal) 208 HV  ความแข็งเฉลี่ยบริเวณผลจากความรอน(Heat effect zone) 200 HV  ความแข็งเฉลี่ย

บริเวณเน้ือแนวเช่ือม(Weld zone)  166 HV  ความแข็งแรงดึงเฉลีย่ 122 N/mm2   และความเหนียวตานแรงกระแทก

พลังงานท่ีดูดซับเฉลี่ย 2.2 จูล   ช้ินงานท่ีใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภมูิ 600oC  ความแข็งเฉลี่ยบรเิวณเน้ือโลหะ(Base 

metal) 292 HV  ความแข็งเฉลี่ยบริเวณผลจากความรอน(Heat effect zone) 264 HV ความแข็งเฉลี่ยบรเิวณเน้ือแนว

เช่ือม(Weld zone) 167 HV  ความแข็งแรงดึงเฉลี่ย 173 N/mm2  และความเหนียวตานแรงกระแทกพลังงานท่ีดูดซับ

เฉลี่ย 6.2 จูล จะเห็นไดวาการใหความรอนกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 600oC  ใหสมบัติทางกลทางดานความแข็ง ความแข็งแรง

ดึงและความเหนียวตานแรงกระแทกท่ีดีกวาการใหความรอนกอนเช่ือมท่ี 500oC 

 

คําหลัก : เหล็กหลอเทา, ความแข็ง, ความแข็งแรงดึง, ความเหนียวตานแรงกระแทก 
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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 

 เน่ืองจากสมบัติท่ัวไปของเหล็กหลอเทามีความ

แข็งไมสูงสามารถกลึงใส ตกแตงใหไดขนาดตามตองการ

ไดงาย มีอุณหภมูิหลอมเหลวต่ํา และมีความสามารถใน

การไหลดสีามารถหลอใหไดรูปรางชนิดซับซอนไดงาย [1] 

มีอัตราการขยายตัวนอย สามารถใชทําสวนประกอบของ

เครื่องจักรกลท่ีตองการรูปรางและขนาดท่ีแนนอน มีความ

ตานทานตอแรงอัด และรับการสั่นสะเทือนไดด[ี2]  ใชทํา

แทนรองรับอุปกรณเครื่องมือกลตางๆ และสามารถท่ีจะ

ปรับปรุงสมบัติความตานทานแรงดึงไดมากข้ึนอยูกับการ

ปรับปรุงสวนผสมและการอบชุบทําใหใชงานไดกวางขวาง 

เน่ืองจากเหตผุลขางตนท่ีกลาวมาแลวปจจุบันเหล็กหลอ

เทาถูกจึงถูกนํามาใชงานอุตสาหกรรมเน่ืองจากมีราคา

ถูก  และมีสมบัติในการใชงานท่ีดีไดแก  ความสามารถใน

การหลอข้ึนรูปมีความแข็งแรงในการรับแรงกด มีความ

ตานทานตอการสึกหรอไดดแีละมสีมบัตเิปนตัวรองรับ

นํ้าหนักท่ีดี  แตเหล็กหลอมสีมบัตใินการรับแรงกระแทก

ไมดีและมคีวามสามารถในการยืดตัวไดต่ํา มักกอใหเกิด

ความเสยีหายเหล็กหลอเทาเกิดการแตกราวอันเน่ืองจาก

การรับภาระแรงท่ีมากระทํา[3]  
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 เมื่อเกิดปญหาดานการแตกราว แนวทางการ

แกไขอยูมากมายแตหลัก ๆ พบวามีอยู 3 วิธี วิธีการแรก

คือการเช่ือมซอมแซมรอยแตกราว การเช่ือมเพ่ิมเน้ือ

ช้ินงาน วิธีการท่ีสองคือการติดตั้งโครงสรางเสรมิโดยการ

ออกแบบโครงสรางอ่ืนเพ่ือมายึดตดิและวิธีการการทําข้ึน

ใหมทดแทน ไมเปนท่ีนิยมมากนัก เพราะมีคาใชจายท่ีสูง

กวาวิธีอ่ืน การแกไขดวยวิธีการเช่ือมซอมแซมมักเปนแนว

ทางเลือกลําดับแรก การเช่ือมเหลก็หลอมักเกิดปญหาใน

การเช่ือมเหล็กหลอเปนผลจากปรมิาณคารบอน  

ฟอสฟอรัส กํามะถัน  และออกซิเจน ในเหล็กหลอมี

ปริมาณท่ีสูง ความเหนียว (Toughness) ต่ํา ความไม

ตอเน่ืองท่ีเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการหลอ[4] ขณะท่ี

ทําการเช่ือมความรอนท่ีเกิดข้ึนบรเิวณโลหะฐาน (Base 

Metal) ไปจนถึงเน้ือเช่ือม (Weld Metal) มีอุณหภูมิ

สูงสุด และการเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว สงผลกระทบตอ

การเปลีย่นแปลงโครงสรางในบริเวณผลท่ีกระทบความ

รอน (Heat Affected Zone, HAZ) คารบอนจะรวม

เหล็กเกิดเปนซเีมนไทต (cementite) หรือเหล็กคารไบด

เมื่อนําช้ินงานไปใชงานภายใตภาระตาง ๆ โครงสราง

ดังกลาวท่ีผานกระบวนการเช่ือมซอมแซมจะเปนจุดเริ่ม

ของการแตกหักจนสงผลกอใหเกิดปญหาข้ึนได[5] 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 การเช่ือม ใชกระบวนการการเช่ือมอารคดวยลวด

หุมฟลักซ (SMAW: Shield Metal Arc Welding) ชนิด

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

(Balance)) ใชวัสดุเหล็กหลอเทาเกรด FC300 เปนวัสดุ

สําหรับงานวิจยั  โดยการหลอช้ินงานและทําการแมชชีน

ใหไดขนาดความกวาง 300 มม. ยาว 400 มม. หนา 10 

มม. จํานวน 4 ช้ิน โดย 2 ช้ิน เปนการใหความรอนช้ินงาน

กอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิท่ี 500 องศาเซลเซยีส อีก 2 ช้ินเปน

การใหความรอนช้ินงานกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิท่ี 600 องศา

เซลเซียส เช่ือมช้ินงานชนิดแบบตอชน ใชกระแสไฟในการ

เช่ือม 90 แอมป เทากันท้ังสองอุณหภมู ิ

2.2 การตรวจสอบแนวเช่ือมโดยการตรวจสอบดวยสาร

แทรกซึมชนิดยอมสี (Penetrant Testing : PT)  

2.3 การตรวจสอบโครงสรางทางจลุภาค (Metallurgical 

Examination) ตามมาตรฐาน ASM Handbook Vol.9-

2004 นําช้ินงานท่ีผานการเช่ือมนําไปตรวจสอบโครงสราง

ทางจุลภาคท่ีบริษัท Testing Laboratory LPN Plate 

Mill Public Company Limited. 

2.4 การตรวจสอบสมบัติเชิงกล 

 1) การทดสอบความแข็ง (Vickers Micro 

Hardness Testing) ตามมาตรฐาน ASM E Sec IX:2017 

ใชแรงในการกด 10 วินาที และมรีะยะระหวางจดุ 2 มม. 

ก่ึงกลางรอยเช่ือม  

 2) การทดสอบการตานแรงดึง (Tension Test) 

ตามมาตรฐาน ASM E Sec IX:2017 ช้ินทดสอบแรงดึง 

Tension Testing หลังจากท่ีไดทําการเช่ือมเสร็จแลว นํา

ช้ินงานท่ีไดไปทําการ Wire Cut ใหไดขนาดตามมาตรฐาน

ของสมาคมวิศวกรรมเครื่องกลของประเทศสหรัฐอเมริกา 

หมายเลข รหสั ASME Section IX วาดวย Welding 

and Brazing Qualification แลวนําไปทดสอบ 3 ช้ิน 

ดวยเครื่องทดสอบ Shimadzu UH-200A / 3209826 

 3) การทดสอบความตานแรงกระแทก (Impact 

Test) ตามมาตรฐาน ASME BPVC IX: 2017 หลังจากท่ี

ไดทําการเช่ือมเสร็จ นําช้ินงานท่ีไดไปทําการ Wire Cut 

ใหไดขนาดตามมาตรฐาน  แลวนําไปทดสอบ 3 ช้ิน 

ดวยเครื่องทดสอบ Tinius Olsen-84/173009 
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3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการตรวจสอบแนวเช่ือมดวยสารแทรกซึม 

 
ภาพที ่1  การตรวจสอบแนวเชื่อมดวยสารแทรกซึม 

 

 การตรวจสอบแนวเช่ือมผลไมพบจุดบงช้ีใดๆ ท่ี

ไมผานเกณฑการยอมรับตามมาตรฐานการตรวจสอบของ

รอยเช่ือม 

 3.2 ผลการตรวจสอบโครงสรางจลุภาค 

 1) การใหความรอนช้ินงานกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ

ท่ี 500 องศาเซลเซียส (Pre heat 500 oC) 

 
ภาพที ่2  โครงสรางบริเวณเนื้องาน (Base Metal) พบเปน

โครงสรางที่มีเกล็ดกราไฟตบริเวณรอบๆ ลอรอบไปดวยเพิรลไลต 

 

 
ภาพที ่3  โครงสรางบริเวณเขตที่ไดรับผลกระทบความรอน (Heat 

Effect Zone) พบมีโครงสรางเพิรลไลตอยูมีการเชื่อมตอติดกันกับ 

กราไฟต 

 

 

 

 
ภาพที ่4  โครงสรางโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวดเชื่อม 

(Weld Zone) ลักษณะโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวด

เชื่อม  โครงสรางเมทริกซของ Eutectic carbide อยูใน austenite 

มีขนาดแตกตางกันของการกระจายกราไฟตแบบทรงกลม 

 

 2) การใหความรอนช้ินงานกอนเช่ือมท่ีอุณหภูมิ

ท่ี 600 องศาเซลเซียส (Pre heat 600 oC) 

 
ภาพที ่5  โครงสรางบริเวณเนื้องาน (Base Metal) โครงสรางที่มี 

กราไฟตแบบรูปแบบ A  บริเวณรอบ ๆ ลอรอบไปดวยเพิรลไลต 

 

 
ภาพที ่6  โครงสรางบริเวณเขตที่ไดรับผลกระทบความรอน (Heat 

Effect Zone) โครงสรางมีเพิรลไลตอยูในซีเมนไตท  มีการเชื่อมตอ

ติดกันกับกราไฟตบางสวน 
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ภาพที ่7  โครงสรางโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวดเชื่อม 

(Weld Zone) ลักษณะโครงสรางที่บริเวณแนวละลายของลวด

เชื่อม โครงสรางเมทริกซของ Eutectic- carbide อยูใน austenite 

มีขนาดแตกตางกันของการกระจายกราไฟตแบบทรงกลม 

 

3.3 ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness test result) 

 
ภาพที ่8 ตําแหนงของกดแรงเพื่อทดสอบความแข็ง 

 

 
ภาพที ่9 ผลการทดสอบความแข็งระหวางการอุนชิ้นงานกอนเชื่อม

ที่ 500 oC และ 600 oC 

 

3.4 ผลการทดสอบแรงดึง (Tension test result) 

 
ภาพที ่10 ผลการทดสอบความแข็งแรงดึง ระหวางการใหความรอน

ชิ้นงานกอนเชื่อมที่ 500 oC และ600oC 

 

3.5 ผลการทดสอบการรับแรงกระแทก (Impact testing 

result) 

 
ภาพที ่11 ผลการทดสอบความเหนียวตานแรงกระแทก ระหวาง

การใหความรอนชิ้นงานกอนเชื่อมที่ 500 oC และ 600oC 

 

4. ผลการสรุป 

จากงานวิจัยแสดงใหเห็นวา การใหความรอน

ช้ินงานกอนเช่ือมไมมีผลตอโครงสรางจุลภาค แตมผีลตอ

สมบัตเิชิงกล  การใหความรอนช้ินงานกอนการเช่ือมท่ี

อุณหภูมิ 600 oC  ใหคาสมบัตเิชิงกลเฉลีย่ทางดานความ

แข็ง ความแข็งแรงดึง ความเหนียวตานแรงกระแทกได

ดีกวาการใหความรอนช้ินงานกอนการเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 

500oC หากตองการนําเหล็กหลอเทาเกรด FC300 ไปใช

ในการทําช้ินงานหรือช้ินสวนของเครื่องยนตโดยมีการอุน

ช้ินงานกอนการเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 500oC และ 600 oC และ

หากตองการช้ินงานท่ีใหมีความแข็ง ความแข็งแรงดึง 

ความเหนียวตานแรงกระแทกไดดกีวาควรใชช้ินงานท่ีให

ความรอนกอนการเช่ือมท่ี 600 oC 

 

5. ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาสมบัตเิชิงกลและโครงสราง

จุลภาคของการเช่ือมเหล็กหลอเทาเกรด FC300 ดวย

กระบวนการเช่ือมแบบหุมฟลักซ ควรเพ่ิมช้ินงานทดสอบ

ใหมีจํานวนช้ินงานทดสอบเพ่ือหาคาเฉลี่ยเพ่ิมเติม ควร

เพ่ิมช้ินงานในการตรวจสอบ 5-10 ช้ินเพ่ือจะทําให

คาเฉลี่ยท่ีไดแมนยํามากข้ึน 
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