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บทคัดย่อ 
   งานวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาในการเชื่อมเหล็กหล่อเหนียว FCD 50 โดยการนําเหล็กไปเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟ
ลักซ์ (GEMINI680) ใช้กระแสเชื่อม 230 แอมแปร์ และความต่างศักย์ 24 โวลต์ ความเร็วในการเชื่อมเดินตามแนวเชื่อม 
300 มิลลิเมตร/นาที ชิ้นงานท่ีใช้ในการทดลองนั้นมีอยู่ 2 เงื่อนไข ได้แก่ ชิ้นงานท่ีให้ความร้อนหลังการเชื่อม 350 องศา
เซลเซียสนาน 1 ชั่วโมง และชิ้นงานท่ีปล่อยให้เย็นลงเองตามอุณหภูมิปกติ ผลการตรวจสอบแนวเชื่อมจากเอ็กซเรย์ RT 
พบว่าชิ้นงานท้ังสองเงื่อนไขไม่แตกต่างกัน กล่าวคือ มีรอยแตกและรูพรุนทําให้ความแข็งแรงดึงเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงกัน
ประมาณ 147 MPa  
คําสําคัญ : การเชื่อมด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลักซ์ เหล็กหล่อเหนียว การตรวจสอบด้วยรังสี การทดสอบแรงดึง  
 
ABSTRA 
This research study on the welding of cast iron FCD 50 by electric welding steel to encase the weld 
wire with a flux (GEMINI680) welding-current230 amperes, 24 voltage  welding speed as welding 300 
mm/min. Workpiece used in the experiment there are 2  conditions include the workpiece to heat 
after welding 1  hour 3 5 0  degrees Celsius for a long and allowed to cool itself by the normal 
temperature. Welding inspection results from the x-ray RT found that piece of work, both in terms no 
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different. That is, there are cracks and porosity, making the average value of tensile strength 
comparable to approximately 147 MPa. 
Keywords : Welding with Coated Electrode, Ductile cast iron, Radiographic Testing – RT, Tensile 
Testing 

 

1. บทนํา 
เค ร่ืองจักรในงานอุตสาหกรรมบางส่วนจะใช้

เหล็กหล่อเหนียว และเหล็กหล่อเทาเพราะมีความทนต่อแรง
ดึงและรับแรงกระแทกได้ดี จึงมีการนําไปใช้งาน เช่น เพลา
ข้อเหว่ียง แต่ถ้าถูกการใช้งานท่ีหนัก [1] และเป็นระยะ
เวลานานก็จะเกิดการชํารุดข้ึนเช่นการเกิดแรงเสียดสี การ
แตกร้าว สะสม ท่ีถูกกระทําต่ออะไหล่ ดังนั้น เคร่ืองจักรจะ
เสีย ประสิทธิภาพในการทํางาน จึงอาจจะเกิดปัญหาตามมา 
คือจะต้องหยุดการทํางาน ของเครื่องจักร ในการแก้ปัญหา
เราอาจต้องใช้การสั่งซ้ือ หรือผลิตใหม่ ซ่ึงปัญหาท่ีตามมา
อาจจะต้องเสียระยะเวลาในการผลิต และสิ้นเปลืองจากวัสดุ
ท่ีมีราคาแพง 

ทางผู้วิจัยจึงศึกษาเกี่ยวกับกาเชื่อมเหล็กหล่อเพ่ือ
ซ่อมแซมอะไหล่เคร่ืองจักรท่ีเกิดความเสียหายเพ่ือค้นหา
กรรม วิ ธี การเชื่ อมเพ่ื อ ซ่อมแซมท่ี ดี ท่ีสุด  โดยการนํ า
เหล็กหล่อเหนียว FCD 50 มาวิจัยโดยวัตถุประสงค์หลัก คือ 
เพ่ือวัดคุณสมบั ติความต้านทานของวัสดุต่อแรงดึงเป็น
ประโยชน์ในการเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
ตรวจสอบด้วย แรงดึง และ เอกซเรย์ RT  ของแนวเชื่อม
ชิ้นงานท่ีให้ความร้อนหลังการเชื่อม และไม่ให้ความร้อนหลัง
การเชื่อม และจึงนําผลมาเปรียบเทียบ   ขอบเขตของ
โครงงานวิจัยนั้นโดยนําเหล็กหล่อ FCD 50 มาให้ความร้อน 
(Preheat) ก่อนเชื่อมและนํามาเชื่อม แบบ full annealing
ก่อนเชื่อมนํามาเชื่อมด้วยลวดเช่ือมGEMINI 680 เชื่อมตาม
มาตรฐานการเชื่ อม  AWSD หลั งการเชื่ อมนํ ามา เข้ า
กระบวนการหลังเชื่อม แบ่งออกเป็น 2แบบ คือ นําชิ้นงานมา

เข้ า  กระบวนการให้ความ ร้อนหลั งเชื่ อม  แบบ  Full 
annealing ส่วนอีกชิ้นก็จะปล่อยให้อุณหภูมิความร้อนของ
ชิ้นงานหลังเชื่อมเย็นตัวลงตามอุณหภูมิปกติ จากนั้นจึงนํามา
ทดสอบ  ความต้านทานแรงดึง และเอกซเรย์ RT ด้วยรังสี X 
เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เทคนิคการเช่ือมเหล็กหล่อ  
ปัญหาหลัก  3  ประการ  การหดตัว  ป ริมาณ

คาร์บอนท่ีสูงของเหล็กหล่อและการเย็นตัวท่ีรวดเร็วของ 
Heat affected Zone จะส่งผลให้เกิดโครงสร้างมาร์เทนไซต์ 
หรือ คาร์ไบด์ และการแตกหักของชิ้นงาน 

ดังนั้นเทคนิคท่ีจะทําให้การเชื่อมเหล็กหล่อสําเร็จ
ได้ ก็จะต้องแก้ท่ีต้นเหตุ จึงจะเป็นการแก้ปัญหาที่ตรงจุดมาก
ท่ีสุด ดังนั้นการอุ่นชิ้นงาน เพ่ือลดอัตราการเย็นตัวจึงเป็นสิ่ง
สําคัญมาก หรือหากการ อุ่นชิ้นงานทําไม่ได้กรรมวิธีและ
เทคนิคการเชื่อมเพ่ือลดความร้อนในแนวเชื่อม เช่น การ
เชื่อมแนวสั้นๆหรือ Skip welding หรือการเชื่อมด้วยลวด
เส้นเล็กจะเป็นสิ่งท่ีพึงกระทําการอุ่นชิ้นงานอาจจะทําใน
บริเวณท่ีจะเชื่อมโดยการอบชิ้นงานท้ังชิ้นหากสามารถ
กระทําได้เม่ือชิ้นงานถูกอบท้ังชิ้น ท่ีอุณหภูมิมากกว่า 450 
องศา แรงแค้นภายในจะคลายตัวลง เหล็กหล่อจะมีการยืด
ตัว ดีข้ึนการอบชิ้นงานท้ังชิ้นนี้จะทําให้การบิดงอลดลงและ
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ความแข็งของรอยเชื่อมแนว Heat affected Zone ลดลง
ด้วยเทคนิคสุดท้าย เป็นการอุ่นชิ้นงานทางอ้อม (Indirect 
heating) ดังแสดงในรูปท่ี 1 การอุ่นชิ้นงานจะอุ่นท่ีอุณภูมิตํ่า
แต่เป็นแนวกว้าง [2] 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 1) งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการเชื่อมเหล็กหล่อ
เหนียว เกรด FCD 50 โดยเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟ
ลักซ์ GEMINI 680 การทดสอบหลังเชื่อมใช้สองเงื่อนไข 
ได้แก่อบให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 350 °C 1 ชั่วโมง และไม่อบ  
ผลการทดสอบโครงสร้างจุลภาคของท้ังสองเงื่อนไขไม่
แ ต ก ต่ า ง กั น  บ ริ เว ณ เนื้ อ โ ล ห ะ เ ดิ ม (Base Metal) 
ประกอบด้วยเฟสของ เฟอร์ไรต์  เพิร์ลไลต์ และ กราไฟต์
กลม  บ ริเวณ ท่ี ได้ รับผลกระทบจากความร้อน (HAZ)  
ประกอบด้วยเฟส เฟอร์ไรต์  เพิร์ลไลต์ และ กราไฟต์กลม 
บริเวณเนื้อเชื่อม(Weld Metal) ประกอบด้วยเฟส ออสเทน
ไนต์ กับเดนไดรท์ สมบัติเชิงกลด้านความแข็งไม่แตกต่างกัน 
ความแข็งเฉลี่ยบริเวณเนื้อโลหะเดิม(Base Metal) 370.8 
HV บริเวณท่ีได้รับผลกระทบจากความร้อน(HAZ) 351.36 
HV บริเวณเนื้อเชื่อม(Weld Metal) 226.42 HV  การอบ
และไม่อบหลังเชื่อมไม่มีผลต่อโครงสร้างและสมบัติเชิงกล
ของการเชื่อม [3] 

2) งานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบความสามารถใน
การเชื่อมของเหล็กหล่อเหนียว โดยใช้กระบวนการเชื่อมแบบ 
TIG และเชื่อมแบบ SMAW ด้วยลวดเชื่อมท่ีมีส่วนผสม Ni 
97,6% โดยเชื่อมต่อกับเหล็กดัดท่ีต้องผ่านการอบด้วยความ
ร้อนก่อนและหลังการเชื่อม ชิ้นงานเชื่อม TIG มีความแข็งสูง
กว่า แต่มีความเหนียวและความแข็งแรงลดลงเล็กน้อย 
สมบัติเชิงกลและความเหนียวของทั้งสองแบบไม่แตกต่างกัน
มาก การเชื่อมของTIG มีคุณสมบัติเชิงกลค่อนข้างน้อยแต่มี
ลักษณะโครงสร้างท่ีดีมาก[4] 

 

3.วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการเชื่อมชิ้นงาน 
1) นําเหล็กหล่อ FCD 50 มาข้ึนรูปและปาดผิวด้าน

ท่ีต้องการเชื่อม 30 องศา จํานวน 4 ชิ้น ดังภาพท่ี 1 

 
   ภาพที่ 1 ขนาดชิ้นงานก่อนเช่ือม 

2) นําชิ้นงานท้ังหมดมาให้ความร้อน (Preheat) ท่ี
ชิ้นงานท่ีอุณหภูมิ 150-250 °C ก่อนเชื่อม 
 3) กรรมวิธีการเชื่อมเหล็กหล่อ ลวดท่ีใช้ในการ
เชื่อม คือ ลวดเชื่อม GEMINI 680  4.0 mm เป็นลวดเชื่อมส
เตนเลสสารพอกหุ้มประเภทไทเทเนียม มีส่วนผสมของธาตุ
โครเม่ียม 29% ธาตุนิเกิล 10% เนื้อเชื่อมมีความเหนียวทน
ต่ อก ารแตก ร้ าว ได้ ดี ม าก  เป็ น ล วด เชื่ อ ม ม าต รฐาน 
AWS/SFA5.4  E312 -16ก่อนเชื่อม ต้องอบลวดเช่ือมเป็น
เวลา 30-45 นาที ดังภาพท่ี 2 

 
ภาพที่ 2 ชิ้นงานท่ีเชื่อมเสร็จเรียบร้อย 

นํามาเข้ากระบวนการหลังเชื่อมโดยแบ่งออกเป็น 2 แบบ 
เพ่ือมาเปรียบเทียบความแตกต่างมีดังนี้ 
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- นํ าชิ้ น ท่ี  1 มาเข้ า ตู้ อบและใช้ อุณ ห ภู มิ  350°C เป็ น
ระยะเวลา 1 ชั่วโมงหลังจากนั้นปล่อยให้อุณหภูมิชิ้นงานเย็น
ตัวลงภายในตู้อบ เป็นกระบวนการให้ความร้อนชิ้นงานแบบ 
full annealing 
- ชิ้นท่ี 2 ปล่อยให้อุณหภูมิความร้อนชิ้นงานเย็นตัวลงเอง
ตามอุณหภูมิปกติของสภาพพื้นท่ี 
3.2 การทดสอบชิ้นงาน 

1) ทดสอบแรงดึง(Tensile Test) 
นําชิ้นงานท้ัง 2 เงื่อนไขมาข้ึนรูปให้ได้ขนาดตามมาตรฐาน
การทดสอบแรงดึงตาม AWS D1.1 ดังภาพท่ี3 ซ่ึงจะได้
ท้ังหมด 6 ชิ้น 
     -ชิ้นงานท่ีให้ความร้อนหลังเชื่อม           3 ชิ้น 
     -ชิ้นงานท่ีไม่ให้ความร้อนหลังเชื่อม        3 ชิ้น 

 
ภาพที่ 3 การทดสอบแรงดึงเพ่ือตรวจสอบความแข็งแรงของแนวเชื่อม 

 
การทดสอบแรงดึงเพ่ือตรวจสอบความแข็งแรงของแนวเชื่อม
โดยการนําชิ้นงาน 2 เงื่อนไขนี้มาทดลองตามมาตรฐานAWS 
D1.1 แล้วนํามาสรุปผลการทดลองถึงความแตกต่างกันของ
ชิ้นงานท้ังสองเงื่อนไขนี้ 
2) การตรวจสอบด้วยรังสี (Radiographic Testing – RT) 
ตรวจเช็คความสมบูรณ์และความต่อเนื่องของแนวเชื่อมด้วย
การตรวจสอบด้วยรังสี ในการตรวจเช็คนําชิ้นงานท้ัง 2 
เงื่อนไขมาตรวจสอบแนวเชื่อมท้ังหมด ดังภาพท่ี 4 

 
ภาพที่ 4 ชิ้นงานท่ีตรวจด้วยการฉายรังสี RTของแนวเชื่อม 

 
4. ผลการทดลอง 
      4.1 การแตกหักของชิ้นงานทดสอบ 

 

              

 

 

ภาพที่ 5 การแตกหักการทดสอบแรงดึง 
 
การแตกหักเกิดบริเวณผลกระทบความร้อน (HAZ)ทุกชิ้นงาน
ทดสอบแสดงว่าความแข็งแรงบริเวณ HAZ มีความแข็งแรง
ตํ่ากว่าเนื้อโลหะเดิม (Base Metal) แสดงว่าการเชื่อมไม่
สมบูรณ์ 
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4.2 ผลการทดสอบเอ็กซเรย์ RT 

 
ภาพที่ 6 ผลการทดสอบเอ็กซเรย์RT 

ผลการทดสอบเอ็กซเรย์RT คือชิ้นงานท่ีอบและไม่อบชิ้นงาน
ท่ีไม่อบมีรอยแตกตามแนวยาวแล้วตามแนวขวางของแนว
เชื่อมและมีปริมาณรูพรุนขนาด 18 มิลลิเมตร แต่ชิ้นงานท่ี
ผ่านการอบหลังเชื่อมพบว่า ไม่มีรอยแตกเกิดข้ึนตามแนว
เชื่อมและมีปริมาณรูพรุน 35 มิลลิเมตร ชิ้นงานท่ีนําไปอบจะ
พบว่าดีกว่าเพราะมีความแข็งแรงดึงเฉล่ียมากกว่าชิ้นงานท่ีไม่
อบ 

4.3 กราฟแสดงผลการทดลองระหว่างชิ้นท่ีปล่อยให้เย็นลง
เองตามอุณหภูมิและชิ้นงานท่ีนําไปให้ความร้อนหลังการ
เชื่อม 

                                                                                                                              

       
  ภาพที่ 7 กราฟเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานอบและไม่อบ 

ความแข็งแรงดึงเฉลี่ยของชิ้นงานท่ีผ่านการอบจะดีกว่า
ชิ้นงานท่ีไม่ผ่านการอบ กล่าวคือ ชิ้นงานท่ีผ่านการอบมีความ
แข็งแรงดึงเฉลี่ย 154.22 MPa และชิ้นงานท่ีไม่ผ่านการอบมี
ความแข็งแรงดึงเฉลี่ย 140.32 MPa  

5. สรุปผลการทดลอง 
ชิ้นงาน As-weld ซ่ึงเป็นชิ้นงานท่ีไม่ให้ความร้อน

หลังเชื่อมและชิ้นงาน Postheat 350°C ท่ีให้ความร้อนหลัง
เชื่อม 350°C 1 ชั่วโมง โครงสร้างชิ้นงานทั้งสองเงื่อนไขมีรอย
แตกและรูพรุนความแข็ง แรงดึงเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงกัน
ประมาณ 147 MPa  

กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ได้สําเร็จลุล่วงไปด้วยดี
จากการให้ความช่วยเหลือและให้คําแนะนําจากคณะครู
อาจาร ย์ ท่ี เค ารพและการดูแลอ ย่ างดี ย่ิ งจาก  ผู้ ช่ วย
ศาสตราจารย์ชานนท์ มูลวรรณ ประธานกรรมการสอบการ
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และผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.ประยูร สุ รินทร์ ท่ีคอยให้
คําปรึกษาแนะนําและช่วยแนะแนวทางในการวางแผนการ
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