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อาหาร อาจเป็นอาการหนึ่งทีเ่ชือ่มโยงกบัการตอบสนองของสารเคม ีแต่ก็พบเพยีงแค่ 5 เปอร์เซ็นต์ (1 ใน 20 ตวั) 
เท่านัน้ ขอ้มลูเบือ้งตน้ทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้แสดงใหเ้หน็ว่า จุลกายพยาธวิทิยาในอวยัวะต่าง ๆ เกดิขึน้น้อยมาก 
โดยทีห่อยขมยงัคงมสุีขภาวะทีด่ ีเป็นไปไดว้่าภายใต้สภาวะแวดล้อมนี้อาจจะยงัไม่ส่งผลกระทบต่อการด ารงชวีติ
ของหอยขม  
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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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specimens were processed by standard histological technique. Preliminary histopathology results of F. 
martensi showed in selected organs including of disorganization in the gills, the detachment between 
epithelial layer and connective tissue lining in the esophagus, infiltration of the melanomacrophage in the 
digestive gland, pyknotic nuclei and karyolysis in the testis were slightly observed. Although 
melanomacrophage infiltrate, probably as the reaction to contaminants, was also found in this study, it 
was rare only 5 percent (n=1). The result from this precursory study indicated that the histopathology in 
all organs rarely occurred. Consequently, F. martensi was still in good health. It was plausible that under 
the current situation, there was no environmental impact on this river snails’ existence.  
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1. บทน า  

กา ร ใ ช้ ส า ร เ ค มีท า ง ก า ร เ กษต ร ใ นพื้ น ที่
เกษตรกรรมมหีลากหลายกลุ่ม อาทเิช่น สารฆ่าวชัพชื 
และยาฆ่าแมลง ทุกกลุ่มล้วนมีว ัตถุประสงค์และ
ประโยชน์หลักเพื่อช่วยให้เกษตรกรมีผลผลิตและ
รายได้เพิม่มากขึน้ ในทางกลบักนัการใช้ในปรมิาณที่
สูงและติดต่อกนัเป็นระยะเวลายาวนาน ย่อมท าให้
แหล่งน ้ าที่อยู่ใกล้เคียงมีความเสี่ยงสูงที่จะเกิดการ
ปนเป้ือนของสารเคมเีหล่านี้ สอดคลอ้งกบัการรายงาน
ในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมาว่าตรวจพบสารก าจดัวชัพืช
หลายชนิดเป็นครัง้แรก อาท ิอะทราซีน ทัง้ในน ้าและ
ดนิตะกอนของแม่น ้าน่าน ช่วงไหลผ่านอ าเภอเวยีงสา 
จงัหวดัน่าน ซึ่งเป็นบรเิวณใกล้กบัพื้นที่เกษตรกรรม 
ทัง้ที่มคีวามเชื่อว่าสารชนิดนี้สามารถสลายตวัได้เร็ว
ภายใต้ปัจจยัทางสิง่แวดลอ้ม [1] นอกจากนี้ยงัพบอีก
ว่า อะทราซีนยงัสามารถเขา้ไปสะสมในเนื้อเยื่อของ
ปลากะมงั (Puntioplites proctozystron) ทัง้ใน ตบัและ
อวยัวะสรา้งเซลล์สบืพนัธุ์ ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
สุขภาวะของปลาชนิดนี้ [2], [3] ดงันัน้ในปัจจุบนัการ
ประเมินสุขภาวะของสิ่งมีชีวิตจึงได้ร ับความนิยม 
เนื่องจากมคีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่โดยเฉพาะในพื้นที่
ในธรรมชาติจริง ถึงแม้ว่ายากที่จะอธิบายถึงความ
เชื่อมโยงในแง่เหตุและผลว่ามาจากปัจจยัใด [4], [5] 
แต่วิธีการนี้ช่วยให้ทราบถึงสถานการณ์สิ่งแวดล้อม
เบื้องต้นที่อาจก่อให้เกดิอนัตรายต่อสิ่งมชีวีติที่อยู่ใน
พืน้ทีเ่สีย่งนัน้ ๆไดเ้ป็นอย่างด ีวธิกีารนี้เริม่ต้นจากการ
พจิารณาในการคดัเลอืกหรอืการน าเอาสตัว์ทีอ่าศยัใน

พืน้ทีท่ีม่กีารปนเป้ือนมาใชเ้ป็นสตัว์เฝ้าระวงั (sentinel 
species) จากนัน้ท าการคดัเลือกตวัวดัทางชวีภาพ 
(biomarker) ที่เหมาะสมมาช่วยในการประเมนิผล
กระทบทีอ่าจเกดิขึน้กบัสตัวด์งักล่าว [4], [5]  

จากการส ารวจเบื้องต้นบรเิวณล าน ้าเขก็ ซึ่งเป็น
ล าน ้าสายหนึ่งในจังหวดัพิษณุโลก ที่รองรบัน ้ าจาก
แหล่งเกษตรกรรม เนื่องจากตลอดแนวที่ล าน ้ าไหล
ผ่านอยู่ใกล้พื้นที่เกษตรกรรมที่มีการเพาะปลูกพืช
เศรษฐกิจหลายชนิด มีรายงานเบื้องต้นถึงการใช้
สารเคมีทางการเกษตรหมุนเวียนติดต่อกันเป็น
ระยะเวลายาวนาน พบหอยหลากหลายชนิด มีอยู่
จ านวนมากและง่ายต่อการเกบ็ตวัอย่าง อาท ิหอยขม 
(Hoi Khom) ที่มชีื่อวทิยาศาสตร์ว่า Filopaludina 
martensi จัดเป็นหอยเศรษฐกิจและมกัถูกใช้เป็น
สตัว์ทดลอง [6] ดงันัน้วตัถุประสงค์ครัง้นี้จึงเลือก   
หอยขมที่ อ าศัย ใน ล าน ้ า เ ข็ก  ช่ ว งที่ ไ ห ลผ่ า น       
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก มา เพื่อประเมิน      
สุ ขภ าว ะ เบื้ อ งต้น  โดย ใช้ จุ ล กายพยาธิ วิทย า 
(histopathology) เป็นตวัวดัทางชวีภาพ  

 
2. อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  

ตัวอย่ างหอยขมถูกรวบรวม ในช่วงฤดูแล้ง 
(มกราคมถึงมนีาคม พ.ศ. 2556) บริเวณล าน ้าเข็ก 
ช่วงทีไ่หลผ่านอ าเภอวงัทอง จงัหวดัพษิณุโลก จ านวน 
2 สถานี แต่ละสถานีห่างกนั 1 กโิลเมตร (จ านวนรวม 
20 ตัว ขนาดความยาวเปลือกประมาณ 2-4 
เซนตเิมตร) มาสลบดว้ยการแช่น ้าแขง็ (rapid cooling 
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แหล่งเกษตรกรรม เนื่องจากตลอดแนวที่ล าน ้ าไหล
ผ่านอยู่ใกล้พื้นที่เกษตรกรรมที่มีการเพาะปลูกพืช
เศรษฐกิจหลายชนิด มีรายงานเบื้องต้นถึงการใช้
สารเคมีทางการเกษตรหมุนเวียนติดต่อกันเป็น
ระยะเวลายาวนาน พบหอยหลากหลายชนิด มีอยู่
จ านวนมากและง่ายต่อการเกบ็ตวัอย่าง อาท ิหอยขม 
(Hoi Khom) ที่มชีื่อวทิยาศาสตร์ว่า Filopaludina 
martensi จัดเป็นหอยเศรษฐกิจและมกัถูกใช้เป็น
สตัว์ทดลอง [6] ดงันัน้วตัถุประสงค์ครัง้นี้จึงเลือก   
หอยขมที่ อ าศัย ใน ล าน ้ า เ ข็ก  ช่ ว งที่ ไ ห ลผ่ า น       
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก มา เพื่อประเมิน      
สุ ขภ าว ะ เบื้ อ งต้น  โดย ใช้ จุ ล กายพยาธิ วิทย า 
(histopathology) เป็นตวัวดัทางชวีภาพ  

 
2. อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  

ตัวอย่ างหอยขมถูกรวบรวม ในช่วงฤดูแล้ง 
(มกราคมถึงมนีาคม พ.ศ. 2556) บริเวณล าน ้าเข็ก 
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specimens were processed by standard histological technique. Preliminary histopathology results of F. 
martensi showed in selected organs including of disorganization in the gills, the detachment between 
epithelial layer and connective tissue lining in the esophagus, infiltration of the melanomacrophage in the 
digestive gland, pyknotic nuclei and karyolysis in the testis were slightly observed. Although 
melanomacrophage infiltrate, probably as the reaction to contaminants, was also found in this study, it 
was rare only 5 percent (n=1). The result from this precursory study indicated that the histopathology in 
all organs rarely occurred. Consequently, F. martensi was still in good health. It was plausible that under 
the current situation, there was no environmental impact on this river snails’ existence.  
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กา ร ใ ช้ ส า ร เ ค มีท า ง ก า ร เ กษต ร ใ นพื้ น ที่
เกษตรกรรมมหีลากหลายกลุ่ม อาทเิช่น สารฆ่าวชัพชื 
และยาฆ่าแมลง ทุกกลุ่มล้วนมีว ัตถุประสงค์และ
ประโยชน์หลักเพื่อช่วยให้เกษตรกรมีผลผลิตและ
รายได้เพิม่มากขึน้ ในทางกลบักนัการใช้ในปรมิาณที่
สูงและติดต่อกนัเป็นระยะเวลายาวนาน ย่อมท าให้
แหล่งน ้ าที่อยู่ใกล้เคียงมีความเสี่ยงสูงที่จะเกิดการ
ปนเป้ือนของสารเคมเีหล่านี้ สอดคลอ้งกบัการรายงาน
ในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมาว่าตรวจพบสารก าจดัวชัพืช
หลายชนิดเป็นครัง้แรก อาท ิอะทราซีน ทัง้ในน ้าและ
ดนิตะกอนของแม่น ้าน่าน ช่วงไหลผ่านอ าเภอเวยีงสา 
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ว่า อะทราซีนยงัสามารถเขา้ไปสะสมในเนื้อเยื่อของ
ปลากะมงั (Puntioplites proctozystron) ทัง้ใน ตบัและ
อวยัวะสรา้งเซลล์สบืพนัธุ์ ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
สุขภาวะของปลาชนิดนี้ [2], [3] ดงันัน้ในปัจจุบนัการ
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เนื่องจากมคีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่โดยเฉพาะในพื้นที่
ในธรรมชาติจริง ถึงแม้ว่ายากที่จะอธิบายถึงความ
เชื่อมโยงในแง่เหตุและผลว่ามาจากปัจจยัใด [4], [5] 
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พืน้ทีเ่สีย่งนัน้ ๆไดเ้ป็นอย่างด ีวธิกีารนี้เริม่ต้นจากการ
พจิารณาในการคดัเลอืกหรอืการน าเอาสตัว์ทีอ่าศยัใน

พืน้ทีท่ีม่กีารปนเป้ือนมาใชเ้ป็นสตัว์เฝ้าระวงั (sentinel 
species) จากนัน้ท าการคดัเลือกตวัวดัทางชวีภาพ 
(biomarker) ที่เหมาะสมมาช่วยในการประเมนิผล
กระทบทีอ่าจเกดิขึน้กบัสตัวด์งักล่าว [4], [5]  
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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         



9

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

9 

method) [7] ท าการแกะเนื้อเยื่อหอยออกจากเปลอืก
และน ามาเก็บรกัษาสภาพเนื้อเยื่อในน ้ายาเดวิดสัน 
(Davidson’s fixative) ประมาณ 24 ชัว่โมง ภายใต้
อุณหภูมิห้อง หลังจากนัน้น ามาผ่านกระบวนการ
เตรยีมตวัอย่างสไลด์ถาวรด้วยวธิี paraffin method 
ตดัเนื้อเยือ่ดว้ยความหนา 5 ไมโครเมตร ทา้ยสุดน ามา
ยอ้มส ีhematoxylin และ eosin [8], [9] แลว้น าสไลด์
เนื้อเยื่อหอยมาวเิคราะห์หาความผดิปกติของเนื้อเยื่อ
หอย (histopathology) ภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้
แสง 

 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
จลุกายพยาธิวิทยาของเหงือก (histopathology of 
gills) 

โครงสร้างของเหงอืกหอยขมประกอบด้วยก้าน
เหงอืก (gill filaments) จ านวนมาก แต่ละกา้นถูกบุ
ด้วยเยื่อบุผิวแบบชัน้เดียวทรงสูงที่มีซิเลีย (simple 
columnar cells with cilia) แต่ละเซลล์มนีิวเคลยีส
รูปร่างรี ติดสีน ้ าเงินเข้ม และล้อมรอบด้วยไซโต -  
พลาสซมึตดิสชีมพเูขม้ นอกจากนี้ยงัสามารถพบเซลล์
สรา้งเมอืก (mucus-secreting goblet cells) แทรกอยู่
ระหว่างเซลล์บุผวิ ส าหรบัผลการศกึษาจุลกายพยาธิ
วทิยาพบความผดิปกติค่อนขา้งน้อย อาท ิโครงสร้าง
และการจดัเรียงของเหงอืกผิดรูปแบบเล็กน้อย (gill 
disorganization) การหดของนิวเคลียส (pyknotic 
nuclei) และการขยายของนิวเคลยีส (dilated nuclei) 
ของเยือ่บุผวิในบางบรเิวณ (ภาพที ่1A) 
จลุกายพยาธิวิทยาของทางหลอดอาหาร 
(histopathology of esophagus)  

การจดัเรยีงของโครงสรา้งหลอดอาหารของหอย
ขมประกอบดว้ยเยื่อบุผวิแบบชัน้เดยีวทรงสูงทีม่ซีเิลยี
ยาว (simple columnar cells with long cilia) 
นิวเคลยีสของเซลล์บุผิวแต่ละเซลล์รูปร่างรหีรอืกลม
ตัง้อยู่ในบรเิวณฐานทีต่ดิสนี ้าเงนิเขม้ และลอ้มรอบดว้ย
ไซโตพลาสซมึตดิสชีมพูอ่อนจาง ส าหรบัผลการศกึษา
จุลกายพยาธิวิทยาพบความผิดปกติค่อนข้างน้อย
เช่นเดียวกบัเหงอืก แต่ก็ยงัพบการแยกออกจากกนั
ระหว่างชัน้ของเซลล์บุผิวกับเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่อยู่

ด้านล่าง (epithelial lifting) และการหดตัวของ
นิวเคลยีสของเซลลบ์ุผวิ (ภาพที ่1B) 
จลุกายพยาธิวิทยาของต่อมย่อยอาหาร 
(histopathology of digestive gland) 

โครงสรา้งของต่อมย่อยอาหารมกัแนบชดิอยู่กบั
ระบบสบืพนัธุข์องหอยขม โดยมกีารจดัเรยีงดว้ยเซลล์
บุผิวแบบชัน้ เดียวทรงสู งที่มีซิ เลียยาว  ( simple 
columnar digestive cells with long cilia) มเีซลล์
สรา้งเมอืก (mucous cells) แทรกอยู่ระหว่างเซลลบ์ุผวิ 
รูปร่างคลา้ยลูกแพร (pear shape) นิวเคลยีสตดิสนี ้า
เงนิเขม้ และถูกลอ้มรอบดว้ยไซโตพลาสซมึตดิสชีมพู
เ ข้ ม  พ ย า ธิ ส ภ าพ ข อ ง ต่ อ มย่ อ ย อ าห า ร ที่ พ บ
ประกอบดว้ย การแทรกตวัของกลุ่มเซลล์มาโครฟาสจ ์
(macrophage aggregation) เขา้มาในต่อมย่อยอาหาร 
เป็นอาการทีเ่หน็ได้ชดั แต่ก็พบเพยีงแค่ 1 ตวั จาก
ตวัอย่างทัง้หมด 20 ตวั คดิไดเ้พยีงแค่ 5 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้การหดตวัของนิวเคลยีสของเซลล์บุผวิกย็งั
สามารถพบในต่อมย่อยอาหารไดเ้ช่นกนั (ภาพที ่2A-
2B) 
จลุกายพยาธิวิทยาของอณัฑะ (histopathology of 
testis) 

ภายในอัณฑะประกอบด้วยท่อส ร้างอสุ จ ิ
(seminiferous tubules) จ านวนมาก แต่ละท่อถูกยดึ
ติดกันด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) 
ภายในหลอดสร้างอสุจแิต่ละท่อจะประกอบด้วยกลุ่ม
ของเซลลส์บืพนัธุ์เพศผูเ้จรญิอยู่ในระยะทีแ่ตกต่างกนั 
(spermatogonia, primary spermatocyte, secondary 
spermatocyte, spermatid และ spermatozoa) เมื่อ
ท าการศึกษาจุลกายพยาธิวทิยาหรือความผดิปกติก็
พบไดน้้อย แต่กย็งัสามารถพบการหดตวัและการสลาย
ของนิวเคลยีสในระยะ spermatogonia อย่างชดัเจน 
(ภาพที ่2C-2D) 
 ถึงแม้ว่าการศึกษาครัง้นี้ สามารถพบจุลกาย
พยาธวิทิยาอวยัวะต่าง ๆ (เหงอืก หลอดอาหาร ต่อม
ย่อยอาหารและอณัฑะ) ของหอยขมทีอ่าศยัอยู่ล าน ้า
เข็ก ซึ่งอยู่ ใกล้พื้นที่เกษตรกรรมได้น้อยมาก แต่
อย่างไรก็ตามการพบโครงสร้างและการจดัเรยีงของ
เหงอืกผิดรูปแบบ ตลอดจนเซลล์บุผิวบางเซลล์เกิด
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method) [7] ท าการแกะเนื้อเยื่อหอยออกจากเปลอืก
และน ามาเก็บรกัษาสภาพเนื้อเยื่อในน ้ายาเดวิดสัน 
(Davidson’s fixative) ประมาณ 24 ชัว่โมง ภายใต้
อุณหภูมิห้อง หลังจากนัน้น ามาผ่านกระบวนการ
เตรยีมตวัอย่างสไลด์ถาวรด้วยวธิี paraffin method 
ตดัเนื้อเยือ่ดว้ยความหนา 5 ไมโครเมตร ทา้ยสุดน ามา
ยอ้มส ีhematoxylin และ eosin [8], [9] แลว้น าสไลด์
เนื้อเยื่อหอยมาวเิคราะห์หาความผดิปกติของเนื้อเยื่อ
หอย (histopathology) ภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้
แสง 

 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
จลุกายพยาธิวิทยาของเหงือก (histopathology of 
gills) 

โครงสร้างของเหงอืกหอยขมประกอบด้วยก้าน
เหงอืก (gill filaments) จ านวนมาก แต่ละกา้นถูกบุ
ด้วยเยื่อบุผิวแบบชัน้เดียวทรงสูงที่มีซิเลีย (simple 
columnar cells with cilia) แต่ละเซลล์มนีิวเคลยีส
รูปร่างรี ติดสีน ้ าเงินเข้ม และล้อมรอบด้วยไซโต -  
พลาสซมึตดิสชีมพเูขม้ นอกจากนี้ยงัสามารถพบเซลล์
สรา้งเมอืก (mucus-secreting goblet cells) แทรกอยู่
ระหว่างเซลล์บุผวิ ส าหรบัผลการศกึษาจุลกายพยาธิ
วทิยาพบความผดิปกติค่อนขา้งน้อย อาท ิโครงสร้าง
และการจดัเรียงของเหงอืกผิดรูปแบบเล็กน้อย (gill 
disorganization) การหดของนิวเคลียส (pyknotic 
nuclei) และการขยายของนิวเคลยีส (dilated nuclei) 
ของเยือ่บุผวิในบางบรเิวณ (ภาพที ่1A) 
จลุกายพยาธิวิทยาของทางหลอดอาหาร 
(histopathology of esophagus)  

การจดัเรยีงของโครงสรา้งหลอดอาหารของหอย
ขมประกอบดว้ยเยื่อบุผวิแบบชัน้เดยีวทรงสูงทีม่ซีเิลยี
ยาว (simple columnar cells with long cilia) 
นิวเคลยีสของเซลล์บุผิวแต่ละเซลล์รูปร่างรหีรอืกลม
ตัง้อยู่ในบรเิวณฐานทีต่ดิสนี ้าเงนิเขม้ และลอ้มรอบดว้ย
ไซโตพลาสซมึตดิสชีมพูอ่อนจาง ส าหรบัผลการศกึษา
จุลกายพยาธิวิทยาพบความผิดปกติค่อนข้างน้อย
เช่นเดียวกบัเหงอืก แต่ก็ยงัพบการแยกออกจากกนั
ระหว่างชัน้ของเซลล์บุผิวกับเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่อยู่

ด้านล่าง (epithelial lifting) และการหดตัวของ
นิวเคลยีสของเซลลบ์ุผวิ (ภาพที ่1B) 
จลุกายพยาธิวิทยาของต่อมย่อยอาหาร 
(histopathology of digestive gland) 

โครงสรา้งของต่อมย่อยอาหารมกัแนบชดิอยู่กบั
ระบบสบืพนัธุข์องหอยขม โดยมกีารจดัเรยีงดว้ยเซลล์
บุผิวแบบชัน้ เดียวทรงสู งที่มีซิ เลียยาว  ( simple 
columnar digestive cells with long cilia) มเีซลล์
สรา้งเมอืก (mucous cells) แทรกอยู่ระหว่างเซลลบ์ุผวิ 
รูปร่างคลา้ยลูกแพร (pear shape) นิวเคลยีสตดิสนี ้า
เงนิเขม้ และถูกลอ้มรอบดว้ยไซโตพลาสซมึตดิสชีมพู
เ ข้ ม  พ ย า ธิ ส ภ าพ ข อ ง ต่ อ มย่ อ ย อ าห า ร ที่ พ บ
ประกอบดว้ย การแทรกตวัของกลุ่มเซลล์มาโครฟาสจ ์
(macrophage aggregation) เขา้มาในต่อมย่อยอาหาร 
เป็นอาการทีเ่หน็ได้ชดั แต่ก็พบเพยีงแค่ 1 ตวั จาก
ตวัอย่างทัง้หมด 20 ตวั คดิไดเ้พยีงแค่ 5 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้การหดตวัของนิวเคลยีสของเซลล์บุผวิกย็งั
สามารถพบในต่อมย่อยอาหารไดเ้ช่นกนั (ภาพที ่2A-
2B) 
จลุกายพยาธิวิทยาของอณัฑะ (histopathology of 
testis) 

ภายในอัณฑะประกอบด้วยท่อส ร้างอสุ จ ิ
(seminiferous tubules) จ านวนมาก แต่ละท่อถูกยดึ
ติดกันด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) 
ภายในหลอดสร้างอสุจแิต่ละท่อจะประกอบด้วยกลุ่ม
ของเซลลส์บืพนัธุ์เพศผูเ้จรญิอยู่ในระยะทีแ่ตกต่างกนั 
(spermatogonia, primary spermatocyte, secondary 
spermatocyte, spermatid และ spermatozoa) เมื่อ
ท าการศึกษาจุลกายพยาธิวทิยาหรือความผดิปกติก็
พบไดน้้อย แต่กย็งัสามารถพบการหดตวัและการสลาย
ของนิวเคลยีสในระยะ spermatogonia อย่างชดัเจน 
(ภาพที ่2C-2D) 
 ถึงแม้ว่าการศึกษาครัง้นี้ สามารถพบจุลกาย
พยาธวิทิยาอวยัวะต่าง ๆ (เหงอืก หลอดอาหาร ต่อม
ย่อยอาหารและอณัฑะ) ของหอยขมทีอ่าศยัอยู่ล าน ้า
เข็ก ซึ่งอยู่ ใกล้พื้นที่เกษตรกรรมได้น้อยมาก แต่
อย่างไรก็ตามการพบโครงสร้างและการจดัเรยีงของ
เหงอืกผิดรูปแบบ ตลอดจนเซลล์บุผิวบางเซลล์เกิด
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method) [7] ท าการแกะเนื้อเยื่อหอยออกจากเปลอืก
และน ามาเก็บรกัษาสภาพเนื้อเยื่อในน ้ายาเดวิดสัน 
(Davidson’s fixative) ประมาณ 24 ชัว่โมง ภายใต้
อุณหภูมิห้อง หลังจากนัน้น ามาผ่านกระบวนการ
เตรยีมตวัอย่างสไลด์ถาวรด้วยวธิี paraffin method 
ตดัเนื้อเยือ่ดว้ยความหนา 5 ไมโครเมตร ทา้ยสุดน ามา
ยอ้มส ีhematoxylin และ eosin [8], [9] แลว้น าสไลด์
เนื้อเยื่อหอยมาวเิคราะห์หาความผดิปกติของเนื้อเยื่อ
หอย (histopathology) ภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้
แสง 

 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
จลุกายพยาธิวิทยาของเหงือก (histopathology of 
gills) 

โครงสร้างของเหงอืกหอยขมประกอบด้วยก้าน
เหงอืก (gill filaments) จ านวนมาก แต่ละกา้นถูกบุ
ด้วยเยื่อบุผิวแบบชัน้เดียวทรงสูงที่มีซิเลีย (simple 
columnar cells with cilia) แต่ละเซลล์มนีิวเคลยีส
รูปร่างรี ติดสีน ้ าเงินเข้ม และล้อมรอบด้วยไซโต -  
พลาสซมึตดิสชีมพเูขม้ นอกจากนี้ยงัสามารถพบเซลล์
สรา้งเมอืก (mucus-secreting goblet cells) แทรกอยู่
ระหว่างเซลล์บุผวิ ส าหรบัผลการศกึษาจุลกายพยาธิ
วทิยาพบความผดิปกติค่อนขา้งน้อย อาท ิโครงสร้าง
และการจดัเรียงของเหงอืกผิดรูปแบบเล็กน้อย (gill 
disorganization) การหดของนิวเคลียส (pyknotic 
nuclei) และการขยายของนิวเคลยีส (dilated nuclei) 
ของเยือ่บุผวิในบางบรเิวณ (ภาพที ่1A) 
จลุกายพยาธิวิทยาของทางหลอดอาหาร 
(histopathology of esophagus)  

การจดัเรยีงของโครงสรา้งหลอดอาหารของหอย
ขมประกอบดว้ยเยื่อบุผวิแบบชัน้เดยีวทรงสูงทีม่ซีเิลยี
ยาว (simple columnar cells with long cilia) 
นิวเคลยีสของเซลล์บุผิวแต่ละเซลล์รูปร่างรหีรอืกลม
ตัง้อยู่ในบรเิวณฐานทีต่ดิสนี ้าเงนิเขม้ และลอ้มรอบดว้ย
ไซโตพลาสซมึตดิสชีมพูอ่อนจาง ส าหรบัผลการศกึษา
จุลกายพยาธิวิทยาพบความผิดปกติค่อนข้างน้อย
เช่นเดียวกบัเหงอืก แต่ก็ยงัพบการแยกออกจากกนั
ระหว่างชัน้ของเซลล์บุผิวกับเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่อยู่

ด้านล่าง (epithelial lifting) และการหดตัวของ
นิวเคลยีสของเซลลบ์ุผวิ (ภาพที ่1B) 
จลุกายพยาธิวิทยาของต่อมย่อยอาหาร 
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columnar digestive cells with long cilia) มเีซลล์
สรา้งเมอืก (mucous cells) แทรกอยู่ระหว่างเซลลบ์ุผวิ 
รูปร่างคลา้ยลูกแพร (pear shape) นิวเคลยีสตดิสนี ้า
เงนิเขม้ และถูกลอ้มรอบดว้ยไซโตพลาสซมึตดิสชีมพู
เ ข้ ม  พ ย า ธิ ส ภ าพ ข อ ง ต่ อ มย่ อ ย อ าห า ร ที่ พ บ
ประกอบดว้ย การแทรกตวัของกลุ่มเซลล์มาโครฟาสจ ์
(macrophage aggregation) เขา้มาในต่อมย่อยอาหาร 
เป็นอาการทีเ่หน็ได้ชดั แต่ก็พบเพยีงแค่ 1 ตวั จาก
ตวัอย่างทัง้หมด 20 ตวั คดิไดเ้พยีงแค่ 5 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้การหดตวัของนิวเคลยีสของเซลล์บุผวิกย็งั
สามารถพบในต่อมย่อยอาหารไดเ้ช่นกนั (ภาพที ่2A-
2B) 
จลุกายพยาธิวิทยาของอณัฑะ (histopathology of 
testis) 

ภายในอัณฑะประกอบด้วยท่อส ร้างอสุ จ ิ
(seminiferous tubules) จ านวนมาก แต่ละท่อถูกยดึ
ติดกันด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) 
ภายในหลอดสร้างอสุจแิต่ละท่อจะประกอบด้วยกลุ่ม
ของเซลลส์บืพนัธุ์เพศผูเ้จรญิอยู่ในระยะทีแ่ตกต่างกนั 
(spermatogonia, primary spermatocyte, secondary 
spermatocyte, spermatid และ spermatozoa) เมื่อ
ท าการศึกษาจุลกายพยาธิวทิยาหรือความผดิปกติก็
พบไดน้้อย แต่กย็งัสามารถพบการหดตวัและการสลาย
ของนิวเคลยีสในระยะ spermatogonia อย่างชดัเจน 
(ภาพที ่2C-2D) 
 ถึงแม้ว่าการศึกษาครัง้นี้ สามารถพบจุลกาย
พยาธวิทิยาอวยัวะต่าง ๆ (เหงอืก หลอดอาหาร ต่อม
ย่อยอาหารและอณัฑะ) ของหอยขมทีอ่าศยัอยู่ล าน ้า
เข็ก ซึ่งอยู่ ใกล้พื้นที่เกษตรกรรมได้น้อยมาก แต่
อย่างไรก็ตามการพบโครงสร้างและการจดัเรยีงของ
เหงอืกผิดรูปแบบ ตลอดจนเซลล์บุผิวบางเซลล์เกิด
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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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ความเสยีหาย คลา้ยคลงึกบัการตอบสนองของหอยฝา
เดีย วห ลัง จ าก ได้ ร ับ ส า รพิษ ห ล ายชนิ ด  อ าท ิ
Triebskorn and Kunast [10] ไดศ้กึษาผลของสารพษิ
กลุ่มคาร์บาเมต (carbamate molluscicide) ต่อหอย 
Deroceras reticulatum ในระดบัความเขม้ขน้ทีไ่ม่ท า
ให้สัตว์ตาย (sublethal concentration) และ 
Supanopas et al. [11] พบว่าอาการนี้ในหอยหวาน 
(Babylonia areolata) หลงัจากได้รบัตะกัว่ไนเตรท 

(lead nitrate) 0.5 มลิลกิรมั/ลติร เป็นระยะเวลา 96 
ชัว่โมง ส าหรบัการพบเซลล์เมลาโนมาโครฟาสจ์แทรก
ตวัอยู่ระหว่างต่อมย่อยอาหาร มกัเป็นอาการที่บ่งชี้
หรือเชื่อมโยงกับการตอบสนองของสารเคมีหรือ
สิง่แวดลอ้มทีไ่ม่เหมาะสม [12], [13] แต่อย่างไรกต็าม
ยงัไม่มหีลกัฐานเพียงพอที่สามารถบ่งบอกได้ว่าการ
พบเซลล์มาโครฟาสจ์เกดิจากสาเหตุใด แต่อย่างไรก็
ตามพบว่าอาการนี้ถอืว่าเป็นการหยุดการท างานของ
สิ่งแปลกปลอมในบริเวณที่เซลล์หรือเนื้อเยื่อได้ร ับ
บาดเจ็บ จึงเป็นการตอบสนองทางด้านภูมิคุ้มกัน 
(immune response) ของสิง่มชีวีติทีม่กัเชื่อมโยงกบั
การตอบสนองกบัสารพษิ (toxicant contamination) 
[12] นอกจากนี้ย ังพบการหดตัวและการสลายของ
นิวเคลยีสของเซลล์สบืพนัธุ์ระยะ spermatogonia ใน
อณัฑะของหอยขม จดัเป็นกระบวนการตายของเซลล ์
(cell necrosis) และทา้ยสุดเซลล์เหล่านี้ถูกย่อยสลาย
กลายเป็นของเหลว ดงันัน้จงึเป็นไปไดว้่าอาการนี้อาจ
เป็นส่วนหนึ่งของการลดลงของเซลล์สบืพนัธุ์ในระยะ
อื่นๆ ของอัณฑะของหอยขมบริเวณล าน ้ าเข็กใน
อนาคตต่อไป  

จากข้อมูลที่กล่าวมาทัง้หมดถึงแม้ว่าจุลกาย
พยาธิวิทยาของอวัยวะต่างๆ มีอาการที่พบอาจไม่
รุนแรง  จงึเป็นหลกัฐานทีด่แีละช่วยยนืยนัเบื้องต้นว่า
หอยขมในขณะนี้ ย ังมีสุขภาวะที่ดีและอยู่ภายใต้
สิง่แวดลอ้มทีย่งัเหมาะสมต่อการด ารงชวีติ ทา้ยสุดยงั
พสิจูน์ไดอ้กีว่าหอยขมสามารถใชเ้ป็นสตัวเ์ฝ้าระวงัและ
การใชจุ้ลกายพยาธวิทิยา (histopathology) เหมาะสม
ในการประเมินสุขภาวะ เบื้องต้นของสิ่งมีชีวิตใน
สิง่แวดลอ้มไดเ้ป็นอย่างด ี

 
 

4. สรปุและเสนอแนะ  
การศกึษาครัง้นี้ท าให้ทราบและตอบค าถามถึง

สุขภาวะของหอยขมในล าน ้าเขก็ โดยใช้จุลกายพยาธิ
วทิยาเป็นตวัวดัทางชวีภาพ สามารถสรุปเบือ้งตน้ไดว้่า
หอยขมยงัมสุีขภาวะทีม่สีภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมต่อ
การด ารงชีวิต เนื่องจากพบจุลกายพยาธิวิทยาใน
อวยัวะต่างๆ น้อยมาก ดงันัน้หอยขมจงึสามารถใชเ้ป็น
สัต ว์ เ ฝ้ า ร ะ วัง แ ล ะ ก า ร ใ ช้ จุ ล ก ายพยาธิ วิท ย า 
(histopathology) ก็ยังเป็นตัววัดทางชีวภาพที่
เหมาะสม เพือ่ประเมนิผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง
ของสิ่งแวดล้อมเบื้องต้นได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็
ตามผู้วิจ ัยจะท าการเก็บตัวอย่างหอยขมเพิ่มเติม 
พร้อมทัง้ตวัอย่างน ้า ดนิตะกอน และเนื้อเยื่อหอยขม
มาวเิคราะห์ เพื่อหาปรมิาณการสะสมของสารเคมทีาง
การเกษตร ซึง่เป็นส่วนทีจ่ะตอ้งกระท าเพือ่ตดิตามและ
เฝ้าระวงัในอนาคตต่อไป  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจ ัยขอขอบพระคุณ นางสาวศุภลักษ์             
ซุ่มแสม และนางสาวณภทัร โสมาลา ตลอดไปจนถึง
สาขาวิชาชวีวทิยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิูลสงคราม ที่ช่วยอนุเคราะห์
อุปกรณ์ส าหรบัการเตรยีมและวเิคราะห์ตวัอย่าง และ
หน่วยวิจัยสัตว์น ้ าภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะ
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล ทีช่่วยอนุเคราะห์ใน
การถ่ายรปูสไลดต์วัอย่าง 
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สิ่งแปลกปลอมในบริเวณที่เซลล์หรือเนื้อเยื่อได้ร ับ
บาดเจ็บ จึงเป็นการตอบสนองทางด้านภูมิคุ้มกัน 
(immune response) ของสิง่มชีวีติทีม่กัเชื่อมโยงกบั
การตอบสนองกบัสารพษิ (toxicant contamination) 
[12] นอกจากนี้ย ังพบการหดตัวและการสลายของ
นิวเคลยีสของเซลล์สบืพนัธุ์ระยะ spermatogonia ใน
อณัฑะของหอยขม จดัเป็นกระบวนการตายของเซลล ์
(cell necrosis) และทา้ยสุดเซลล์เหล่านี้ถูกย่อยสลาย
กลายเป็นของเหลว ดงันัน้จงึเป็นไปไดว้่าอาการนี้อาจ
เป็นส่วนหนึ่งของการลดลงของเซลล์สบืพนัธุ์ในระยะ
อื่นๆ ของอัณฑะของหอยขมบริเวณล าน ้ าเข็กใน
อนาคตต่อไป  

จากข้อมูลที่กล่าวมาทัง้หมดถึงแม้ว่าจุลกาย
พยาธิวิทยาของอวัยวะต่างๆ มีอาการที่พบอาจไม่
รุนแรง  จงึเป็นหลกัฐานทีด่แีละช่วยยนืยนัเบื้องต้นว่า
หอยขมในขณะนี้ ย ังมีสุขภาวะที่ดีและอยู่ภายใต้
สิง่แวดลอ้มทีย่งัเหมาะสมต่อการด ารงชวีติ ทา้ยสุดยงั
พสิจูน์ไดอ้กีว่าหอยขมสามารถใชเ้ป็นสตัวเ์ฝ้าระวงัและ
การใชจุ้ลกายพยาธวิทิยา (histopathology) เหมาะสม
ในการประเมินสุขภาวะ เบื้องต้นของสิ่งมีชีวิตใน
สิง่แวดลอ้มไดเ้ป็นอย่างด ี

 
 

4. สรปุและเสนอแนะ  
การศกึษาครัง้นี้ท าให้ทราบและตอบค าถามถึง

สุขภาวะของหอยขมในล าน ้าเขก็ โดยใช้จุลกายพยาธิ
วทิยาเป็นตวัวดัทางชวีภาพ สามารถสรุปเบือ้งตน้ไดว้่า
หอยขมยงัมสุีขภาวะทีม่สีภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมต่อ
การด ารงชีวิต เนื่องจากพบจุลกายพยาธิวิทยาใน
อวยัวะต่างๆ น้อยมาก ดงันัน้หอยขมจงึสามารถใชเ้ป็น
สัต ว์ เ ฝ้ า ร ะ วัง แ ล ะ ก า ร ใ ช้ จุ ล ก ายพยาธิ วิท ย า 
(histopathology) ก็ยังเป็นตัววัดทางชีวภาพที่
เหมาะสม เพือ่ประเมนิผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง
ของสิ่งแวดล้อมเบื้องต้นได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็
ตามผู้วิจ ัยจะท าการเก็บตัวอย่างหอยขมเพิ่มเติม 
พร้อมทัง้ตวัอย่างน ้า ดนิตะกอน และเนื้อเยื่อหอยขม
มาวเิคราะห์ เพื่อหาปรมิาณการสะสมของสารเคมทีาง
การเกษตร ซึง่เป็นส่วนทีจ่ะตอ้งกระท าเพือ่ตดิตามและ
เฝ้าระวงัในอนาคตต่อไป  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจ ัยขอขอบพระคุณ นางสาวศุภลักษ์             
ซุ่มแสม และนางสาวณภทัร โสมาลา ตลอดไปจนถึง
สาขาวิชาชวีวทิยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิูลสงคราม ที่ช่วยอนุเคราะห์
อุปกรณ์ส าหรบัการเตรยีมและวเิคราะห์ตวัอย่าง และ
หน่วยวิจัยสัตว์น ้ าภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะ
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล ทีช่่วยอนุเคราะห์ใน
การถ่ายรปูสไลดต์วัอย่าง 
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(Babylonia areolata) หลงัจากได้รบัตะกัว่ไนเตรท 
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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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ภาพท่ี 1  แสดงโครงสรา้งภาพตดัตามยาวของท่อในระดบัมญัชวทิยาและจุลกายพยาธวิทิยาของเหงอืก (A) หลอด

อาหาร (B) และต่อมย่อยอาหารของหอยขม (Cl = cillia, Db = detachment of basal, Dn = dilated 
nucleus, E = epithelium, Es = esophagus, G = gill, Gd = gill disorganization, Mc = mucous cell) 
(Scale bar: A, B = 200 µm) 
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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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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   
 

 
 

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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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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