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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการยดือายุการใชง้านของผวิเชื่อมพอกเพลา

ใบจกัรที่เตรยีมจากกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกด้วยลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-1C/T-9C และเกรด E110 T5-
K4M H4 ตามล าดบั วธิกีารศกึษา 1.สรา้งผวิเชื่อมพอก 2.ขึน้รูปชิ้นงานทดสอบ 3.ท าการทดสอบความแขง็แรงลา้ 
และ 4.ตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาค ผลการศกึษาพบว่า ผวิเชือ่มพอกจากลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 T5-K4M 
H4 ให้อายุการใช้งานยาวนานกว่าผิวเชื่อมพอกจากลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์เกรด E71T-1C/T-9C  ถึง 2 เท่า และ
ปรมิาณโครงสร้างเฟอร์ไรท์รูปเขม็มสีูงถึง 85% ส าหรบัต่อต้านกลไกการล้า ขอ้มูลที่ได้จากงานวิจยันี้จะเป็น
ประโยชน์ในการเลอืกใชง้านลวดเชื่อมของช่างซ่อมบ ารุงเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและท้ายตดั ชุมชนประมงเก้า
เสง้ ชายฝัง่ทะเลสาบสงขลา  
 
ค าส าคญั : กรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม ลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์ ยดือายุการใชง้าน เพลาใบจกัร เรอืกอและทา้ยตดั 
 

Abstract  
The aim of this research was to study the prolonging of service life efficiency of weld surfacing 

E71T-1C/T-9C grade and E110 T5-K4M H4 grade. The method of this research was (1) building up the 
welding surface E71T-1C/T-9C grade and E110 T5-K4M H4 grade, (2) forming specimen, (3) fatigue 
strength testing and (4) microstructure investigation. The results of this research showed that the weld 
surfacing E110 T5-K4M H4 grade could extend the lifespan of propeller shafts by 2 times longer than that 
of the weld surfacing E71T-1C/T-9C grade. The amount of Acicular Ferrite structure was 85% for resist 
fatigue mechanism. This research result is expected to benefit Marine Repair Technician at Kaoseng 
Community on the Coast of Songkla Lake. 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

2 

1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         



2

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

2 

1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         

บทน�า

วัสดุอุปกรณ์และวิธีด�าเนินการวิจัย

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

2 

1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

2 

1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
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การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
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รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         



3

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

3 

ดงัรปูที ่3 ในร่องเหลก็ C ดว้ยลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด 
E71T-1C/T-9C จนผวิเชือ่มพอกสงู 25 มลิลเิมตร โดย
ใชล้วดเชื่อมขนาด 1.2 mm เหตุผลทีข่ ึน้รูปเหลก็เกรด
scm 440 เป็นโลหะฐานรูปตวัซเีพื่อท าการเชื่อมพอก
เพราะเป็นวสัดุเทยีบเกรดเหลก็ทีใ่ชท้ าเพลาใบจกัร  
 

 
 

รปูท่ี 3 การเชือ่มมกิแมกดว้ยลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์ 
 

ทัง้นี้ในแต่ละชัน้ของแนวเชื่อมต้องเชื่อมสลบั
ฟันปลา โดยไมม่กีารอุ่นชิน้งานก่อนและหลงัการเชื่อม 
และไมม่กีารก าหนดอุณหภูมริะหว่างเทีย่วเชื่อมเพราะ
ต้องการให้สอดคล้องกบัการเชื่อมซ่อมหน้างานซึ่งมี
เวลาจ ากดัและเพลามขีนาดค่อนขา้งเลก็ไม่จ าเป็นต้อง
อุ่นก่อนเชื่อม จากนัน้เปลีย่นลวดเชื่อมพอกเป็นเกรด 
E110 T5-K4M H4 และท าการสรา้งผวิเชื่อมพอกใน
ร่องเหล็ก C ตามขัน้ตอนและกรรมวธิกีารเดมิอีก 16 
ท่อน  พารามเิตอร์ควบคุมส าหรบัการเชื่อมมกิแมก
ดว้ยมอืดว้ยลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์ไดร้ะบุไวใ้นตารางที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 ผวิเชือ่มพอกดว้ยลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ ์

Parameter Unit 
MIG-MAG 

welding process 

Electrode Type -  A1 A2 

Size diameter  mm  1.2  1.2  

Welding current  A 140  220  

Welding voltage  V  24.5  25  

Welding speed  m/min 0.15  0.3  

Heat input  KJ/mm 1.37  0.92  

 
A1: ลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-1CH8/T-9M-D 
A2: ลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 T5-K4M H4 
 
 2.ขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบจากผิวเชื่อมพอก
ไส้ฟลกัซ์ โดยน าผวิเชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C  
และเกรด E110 T5-K4M H4 ในรูปที ่4 มาตดัและไส
เป็นแท่งสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 12.5 เมตร ยาว 226 
มลิลิเมตร จากนัน้น าไปกลึง CNC ให้ได้ชิ้นงาน
ทดสอบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12.18 มิลลิเมตร     
ยาว 226 มลิลิเมตร ปลายสองขา้งตกบ่า 45 องศา     
1 มลิลเิมตร โดยทีร่ะยะ65 มลิลเิมตรวดัจากปลายสอง
ขา้งท าบ่าโค้งรศัม ี30 ดงัแสดงในรูปที่ 5 โดยจ านวน
ชิน้งานทัง้หมดจะได ้96 ชิน้ ชิ้นงานทุกชิ้นจะถูกขดัผวิ
เรียบด้วยกระดาษทรายหยาบเบอร์หยาบ 600 และ
กระดาษทรายเบอร์ละเอียด 120ตามล าดับ เพื่อให้
ชิ้นงานสภาพสมบูรณ์เหมาะส าหรบัใช้ในการท าการ
ทดลอง  
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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รปูท่ี 4 ผวิเชือ่มพอกดว้ยลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์ 
 

 
 

รปูท่ี 5 ชิน้งานทดสอบ 
 

3 .น าชิ้นงานทดสอบทัง้  96 ชิ้นที่ได้จาก
กรรมวธิีการเชื่อมมกิแมกด้วยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ทัง้
สองชนิดที่แตกต่างกนัไปทดสอบความต้านทานต่อ
การลา้ตามมาตรฐานซึ่ง ASTM E739-91 [6] แนะน า
ใหใ้ช ้6 ชิ้นงานทดสอบต่อ 1 ค่าน ้าหนัก ด้วยเครื่อง
ทดสอบความแขง็แรงลา้แบบคานหมุน ดงัแสดงในรูป
ที ่6 
 

 
 
รปูท่ี 6 เครือ่งทดสอบความแขง็แรงลา้แบบคานหมนุ 

 
 ในการทดสอบความแขง็แรงล้าได้ให้ภาระ
น ้าหนักแก่คานเพื่อสร้างค่าโมเมนต์ดดัก่อเกิดความ
เค้นปกติแก่ชิ้นงานดงัแสดงในตารางที่ 2 ในการ
ทดสอบได้ทดสอบชิ้นงานทัง้ 2 กระบวนการ แต่ละ
กระบวนการเปลีย่นน ้าหนัก 8 ค่า แต่ละค่าทดสอบ 6 
ตวัอย่าง กระทัง่ขาด  
 
ตารางท่ี 2 ผวิเชือ่มพอกดว้ยลวดเชือ่มไสฟ้ลกัซ์ 

Weight  
(kg) 

Bending 
moment 

(N.m) 

Normal 
stress (MPa) 

15.372 7.54 150 
18.450 9.05 180 
21.259 10.56 210 
24.587 12.06 240 
27.666 13.57 270 
30.744 15.08 300 
35.861 17.59 350 
40.999 20.11 400 

 
4.ผิวเชื่อมพอก E71T-1C/T-9C และ 

E110T5-K4M H4 ถูกน ามาเตรยีมตวัอย่างชิ้นงานเพื่อ
ตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคโดยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้
แสง 
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ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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3. ผลการวิจยั 
จากการทดสอบโดยใช้ค่าตวัแปรในตารางที่ 2 

สามารถหาค่าเฉลีย่จากกลุ่มชิ้นงานทดสอบและบนัทกึ
ผลการทดลองได้ดงัแสดงในตารางที่ 3 โดยชิ้นงานที่
หมุนเกิน 1ล้านรอบขึ้นไป ให้ปรากฏสถานะไม่ขาด
ตามหลักการการวัดค่าความแข็งแรงล้าของวัสดุ      
โดยผิวเชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C และเกรด 
E110 T5-K4M H4 เริม่เขา้สู่กลไกความล้าที่ภาระ
ความเคน้ 190 MPa และ 380 MPa ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3 ตารางบนัทกึผลการทดสอบความลา้ 

Stress 
testing 

Life cycle of 
E71T-1C/T-9C 

Life cycle of 
E110T5-K4M H4 

150 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
180 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
210 MPa 713,021 cycle ไมข่าด 
240 MPa 544,000 cycle ไมข่าด 
270 MPa 347,166 cycle ไมข่าด 
300 MPa 163,067 cycle ไมข่าด 
350 MPa 80,048 cycle ไมข่าด 
400 MPa 7,432 cycle 804,931 cycle 

  
 ผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคพบว่าผิว
เชือ่มพอกทัง้ 2ชนิดประกอบดว้ย 2 โครงสรา้งหลกัคอื
โครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็ (สดี า) และโครงสรา้งเฟอร์
ไรทแ์บบแผ่นเกลด็ (สขีาว) ดงัแสดงในรปูที ่7 และ 8 
 

 
 

รปูท่ี 7  โครงสรา้งจุลภาคของเนื้อเชื่อมทีป่ระกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A1 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสร้างจุลภาคของเนื้อเชื่อมที่ประกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A2 

 
เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของเฟอร์ไรท์แบบแผ่น

เกล็ดพบว่า ผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไส้ฟลักซ์ 
E71T-1C/T-9C มปีรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็สูง
กว่าผวิเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 
T5-K4M H4 และมคี่าความแข็งแรงล้าที่ต ่ากว่า          
ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาวจิยัของ Magudeesawaran 
[7-8] ที่พบว่าผิวเชื่อมพอกที่มปีริมาณโครงสร้าง    
เฟอร์ไรท์รูปเข็มสูงกว่าจะมคีวามสามารถต้านทาน   
ต่อการลา้มากกว่า ดว้ยเหตุผลทีว่่าโครงสรา้งเฟอร์ไรท์
รูปเข็มถักเรียงตัวกันเหนียวแน่นกว่าโครงสร้าง     
เฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ ปรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่น
เกล็ดที่ตรวจวัดได้จากผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อม 
E71T-1C/T-9C และ E110T5-K4M H4 คอื 15% และ 
5% ตามล าดบั 

 
4.สรปุและเสนอแนะ  
 ผลการทดลองชี้ชดัว่าขดีจ ากดัความแขง็แรงล้า
ของผวิเชื่อมพอกเกรด E110 T5-K4M H4 สูงกว่าผวิ
เชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C ประมาณ 2 เท่า และ
ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัชนิดโครงสร้างจุลภาคและปรมิาณ
สดัส่วนของโครงสรา้งเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ทีต่รวจ
พบคอื 5%  จงึมเีหตุผลที่ผวิเชื่อมพอกดว้ยลวดเชื่อม
ไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 T5-K4M H4 จะถูกน ามาใชเ้ชื่อม
ซ่อมเพลาใบจักรของเรือกอและท้ายตัดที่ช ารุดจาก
กลไกของการล้าเพื่อยดือายุและเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใชง้าน 
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ซ่อมเพลาใบจักรของเรือกอและท้ายตัดที่ช ารุดจาก
กลไกของการล้าเพื่อยดือายุและเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใชง้าน 

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

5 

3. ผลการวิจยั 
จากการทดสอบโดยใช้ค่าตวัแปรในตารางที่ 2 

สามารถหาค่าเฉลีย่จากกลุ่มชิ้นงานทดสอบและบนัทกึ
ผลการทดลองได้ดงัแสดงในตารางที่ 3 โดยชิ้นงานที่
หมุนเกิน 1ล้านรอบขึ้นไป ให้ปรากฏสถานะไม่ขาด
ตามหลักการการวัดค่าความแข็งแรงล้าของวัสดุ      
โดยผิวเชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C และเกรด 
E110 T5-K4M H4 เริม่เขา้สู่กลไกความล้าที่ภาระ
ความเคน้ 190 MPa และ 380 MPa ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3 ตารางบนัทกึผลการทดสอบความลา้ 

Stress 
testing 

Life cycle of 
E71T-1C/T-9C 

Life cycle of 
E110T5-K4M H4 

150 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
180 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
210 MPa 713,021 cycle ไมข่าด 
240 MPa 544,000 cycle ไมข่าด 
270 MPa 347,166 cycle ไมข่าด 
300 MPa 163,067 cycle ไมข่าด 
350 MPa 80,048 cycle ไมข่าด 
400 MPa 7,432 cycle 804,931 cycle 

  
 ผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคพบว่าผิว
เชือ่มพอกทัง้ 2ชนิดประกอบดว้ย 2 โครงสรา้งหลกัคอื
โครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็ (สดี า) และโครงสรา้งเฟอร์
ไรทแ์บบแผ่นเกลด็ (สขีาว) ดงัแสดงในรปูที ่7 และ 8 
 

 
 

รปูท่ี 7  โครงสรา้งจุลภาคของเนื้อเชื่อมทีป่ระกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A1 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสร้างจุลภาคของเนื้อเชื่อมที่ประกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A2 

 
เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของเฟอร์ไรท์แบบแผ่น

เกล็ดพบว่า ผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไส้ฟลักซ์ 
E71T-1C/T-9C มปีรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็สูง
กว่าผวิเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 
T5-K4M H4 และมคี่าความแข็งแรงล้าที่ต ่ากว่า          
ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาวจิยัของ Magudeesawaran 
[7-8] ที่พบว่าผิวเชื่อมพอกที่มปีริมาณโครงสร้าง    
เฟอร์ไรท์รูปเข็มสูงกว่าจะมคีวามสามารถต้านทาน   
ต่อการลา้มากกว่า ดว้ยเหตุผลทีว่่าโครงสรา้งเฟอร์ไรท์
รูปเข็มถักเรียงตัวกันเหนียวแน่นกว่าโครงสร้าง     
เฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ ปรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่น
เกล็ดที่ตรวจวัดได้จากผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อม 
E71T-1C/T-9C และ E110T5-K4M H4 คอื 15% และ 
5% ตามล าดบั 

 
4.สรปุและเสนอแนะ  
 ผลการทดลองชี้ชดัว่าขดีจ ากดัความแขง็แรงล้า
ของผวิเชื่อมพอกเกรด E110 T5-K4M H4 สูงกว่าผวิ
เชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C ประมาณ 2 เท่า และ
ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัชนิดโครงสร้างจุลภาคและปรมิาณ
สดัส่วนของโครงสรา้งเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ทีต่รวจ
พบคอื 5%  จงึมเีหตุผลที่ผวิเชื่อมพอกดว้ยลวดเชื่อม
ไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 T5-K4M H4 จะถูกน ามาใชเ้ชื่อม
ซ่อมเพลาใบจักรของเรือกอและท้ายตัดที่ช ารุดจาก
กลไกของการล้าเพื่อยดือายุและเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใชง้าน 

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 
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3. ผลการวิจยั 
จากการทดสอบโดยใช้ค่าตวัแปรในตารางที่ 2 

สามารถหาค่าเฉลีย่จากกลุ่มชิ้นงานทดสอบและบนัทกึ
ผลการทดลองได้ดงัแสดงในตารางที่ 3 โดยชิ้นงานที่
หมุนเกิน 1ล้านรอบขึ้นไป ให้ปรากฏสถานะไม่ขาด
ตามหลักการการวัดค่าความแข็งแรงล้าของวัสดุ      
โดยผิวเชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C และเกรด 
E110 T5-K4M H4 เริม่เขา้สู่กลไกความล้าที่ภาระ
ความเคน้ 190 MPa และ 380 MPa ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3 ตารางบนัทกึผลการทดสอบความลา้ 

Stress 
testing 

Life cycle of 
E71T-1C/T-9C 

Life cycle of 
E110T5-K4M H4 

150 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
180 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
210 MPa 713,021 cycle ไมข่าด 
240 MPa 544,000 cycle ไมข่าด 
270 MPa 347,166 cycle ไมข่าด 
300 MPa 163,067 cycle ไมข่าด 
350 MPa 80,048 cycle ไมข่าด 
400 MPa 7,432 cycle 804,931 cycle 

  
 ผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคพบว่าผิว
เชือ่มพอกทัง้ 2ชนิดประกอบดว้ย 2 โครงสรา้งหลกัคอื
โครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็ (สดี า) และโครงสรา้งเฟอร์
ไรทแ์บบแผ่นเกลด็ (สขีาว) ดงัแสดงในรปูที ่7 และ 8 
 

 
 

รปูท่ี 7  โครงสรา้งจุลภาคของเนื้อเชื่อมทีป่ระกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A1 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสร้างจุลภาคของเนื้อเชื่อมที่ประกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A2 

 
เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของเฟอร์ไรท์แบบแผ่น

เกล็ดพบว่า ผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไส้ฟลักซ์ 
E71T-1C/T-9C มปีรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็สูง
กว่าผวิเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 
T5-K4M H4 และมคี่าความแข็งแรงล้าที่ต ่ากว่า          
ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาวจิยัของ Magudeesawaran 
[7-8] ที่พบว่าผิวเชื่อมพอกที่มปีริมาณโครงสร้าง    
เฟอร์ไรท์รูปเข็มสูงกว่าจะมคีวามสามารถต้านทาน   
ต่อการลา้มากกว่า ดว้ยเหตุผลทีว่่าโครงสรา้งเฟอร์ไรท์
รูปเข็มถักเรียงตัวกันเหนียวแน่นกว่าโครงสร้าง     
เฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ ปรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่น
เกล็ดที่ตรวจวัดได้จากผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อม 
E71T-1C/T-9C และ E110T5-K4M H4 คอื 15% และ 
5% ตามล าดบั 

 
4.สรปุและเสนอแนะ  
 ผลการทดลองชี้ชดัว่าขดีจ ากดัความแขง็แรงล้า
ของผวิเชื่อมพอกเกรด E110 T5-K4M H4 สูงกว่าผวิ
เชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C ประมาณ 2 เท่า และ
ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัชนิดโครงสร้างจุลภาคและปรมิาณ
สดัส่วนของโครงสรา้งเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ทีต่รวจ
พบคอื 5%  จงึมเีหตุผลที่ผวิเชื่อมพอกดว้ยลวดเชื่อม
ไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 T5-K4M H4 จะถูกน ามาใชเ้ชื่อม
ซ่อมเพลาใบจักรของเรือกอและท้ายตัดที่ช ารุดจาก
กลไกของการล้าเพื่อยดือายุและเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใชง้าน 

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 
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3. ผลการวิจยั 
จากการทดสอบโดยใช้ค่าตวัแปรในตารางที่ 2 

สามารถหาค่าเฉลีย่จากกลุ่มชิ้นงานทดสอบและบนัทกึ
ผลการทดลองได้ดงัแสดงในตารางที่ 3 โดยชิ้นงานที่
หมุนเกิน 1ล้านรอบขึ้นไป ให้ปรากฏสถานะไม่ขาด
ตามหลักการการวัดค่าความแข็งแรงล้าของวัสดุ      
โดยผิวเชื่อมพอกเกรด E71T-1C/T-9C และเกรด 
E110 T5-K4M H4 เริม่เขา้สู่กลไกความล้าที่ภาระ
ความเคน้ 190 MPa และ 380 MPa ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3 ตารางบนัทกึผลการทดสอบความลา้ 

Stress 
testing 

Life cycle of 
E71T-1C/T-9C 

Life cycle of 
E110T5-K4M H4 

150 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
180 MPa ไมข่าด ไมข่าด 
210 MPa 713,021 cycle ไมข่าด 
240 MPa 544,000 cycle ไมข่าด 
270 MPa 347,166 cycle ไมข่าด 
300 MPa 163,067 cycle ไมข่าด 
350 MPa 80,048 cycle ไมข่าด 
400 MPa 7,432 cycle 804,931 cycle 

  
 ผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคพบว่าผิว
เชือ่มพอกทัง้ 2ชนิดประกอบดว้ย 2 โครงสรา้งหลกัคอื
โครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็ (สดี า) และโครงสรา้งเฟอร์
ไรทแ์บบแผ่นเกลด็ (สขีาว) ดงัแสดงในรปูที ่7 และ 8 
 

 
 

รปูท่ี 7  โครงสรา้งจุลภาคของเนื้อเชื่อมทีป่ระกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A1 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสร้างจุลภาคของเนื้อเชื่อมที่ประกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งเฟอร์ไรท์รูปเขม็และโครงสรา้ง
เฟอรไ์รทแ์บบแผ่นเกลด็ของผวิเชือ่มพอกดว้ย
ลวดเชือ่ม A2 

 
เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของเฟอร์ไรท์แบบแผ่น

เกล็ดพบว่า ผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไส้ฟลักซ์ 
E71T-1C/T-9C มปีรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็สูง
กว่าผวิเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อมไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 
T5-K4M H4 และมคี่าความแข็งแรงล้าที่ต ่ากว่า          
ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาวจิยัของ Magudeesawaran 
[7-8] ที่พบว่าผิวเชื่อมพอกที่มปีริมาณโครงสร้าง    
เฟอร์ไรท์รูปเข็มสูงกว่าจะมคีวามสามารถต้านทาน   
ต่อการลา้มากกว่า ดว้ยเหตุผลทีว่่าโครงสรา้งเฟอร์ไรท์
รูปเข็มถักเรียงตัวกันเหนียวแน่นกว่าโครงสร้าง     
เฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ ปรมิาณเฟอร์ไรท์แบบแผ่น
เกล็ดที่ตรวจวัดได้จากผิวเชื่อมพอกด้วยลวดเชื่อม 
E71T-1C/T-9C และ E110T5-K4M H4 คอื 15% และ 
5% ตามล าดบั 

 
4.สรปุและเสนอแนะ  
 ผลการทดลองชี้ชดัว่าขดีจ ากดัความแขง็แรงล้า
ของผวิเชื่อมพอกเกรด E110 T5-K4M H4 สูงกว่าผวิ
เชือ่มพอกเกรด E71T-1C/T-9C ประมาณ 2 เท่า และ
ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัชนิดโครงสร้างจุลภาคและปรมิาณ
สดัส่วนของโครงสรา้งเฟอร์ไรท์แบบแผ่นเกลด็ทีต่รวจ
พบคอื 5%  จงึมเีหตุผลที่ผวิเชื่อมพอกดว้ยลวดเชื่อม
ไสฟ้ลกัซ์เกรด E110 T5-K4M H4 จะถูกน ามาใชเ้ชื่อม
ซ่อมเพลาใบจักรของเรือกอและท้ายตัดที่ช ารุดจาก
กลไกของการล้าเพื่อยดือายุและเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใชง้าน 

ผลการวิจัย

สรุปและเสนอแนะ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
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ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
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ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
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ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
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1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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