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บทคดัย่อ 

การศกึษาผวิหนังส่วนหวัของปลาซวิใบไผ่ (Devario regina) เพศเมยี (จ านวน 10 ตวั) ทีอ่าศยัในแม่
น ้าตาปี ทางดา้นโครงสรา้งและองค์ประกอบของเซลล์ ดว้ยเทคนิคการยอ้มส ีPeriodic Acid Schiff (PAS) ผล
การศกึษาพบว่าโครงสรา้งผวิหนงัส่วนหวัประกอบดว้ย 5 ชัน้ คอื ควิติเคลิ (cuticle) หนังก าพรา้ (epidermis) เบส
เมน เมมเบรน (basement membrane) หนังแท ้(dermis) และ ไฮโพเดอมสิ (hypodermis) โดยทีช่ ัน้หนังก าพรา้
ถูกปกคลุมดว้ยชัน้บุผวิหลายชัน้ ที่สามารถแยกเป็น 3 ชัน้ย่อย คอื ฐานเนื้อเยื่อ (stratum basal) ฟูซฟิอร์ม 
(fusiform) และควิตคิลูาร ์(cuticular layer) นอกจากนี้ในชัน้หนงัก าพรา้ยงัพบเซลล์สรา้งเมอืก (mucous secreting 
cell) บรเิวณดา้นนอกของชัน้ผวิหนงัทีท่ าปฏกิริยิาบวกกบัส ีPAS ชัน้ผวิหนังแทอ้ยู่ใต้ช ัน้หนังก าพรา้ประกอบดว้ย 
2 ชัน้ย่อย คอื stratum spongiosum และ stratum compactum ทา้ยสุดคอื ชัน้บางของไฮโพเดอมสิซึ่งพบไดใ้น
ผวิหนงัของปลาชนิดนี้ดว้ย ถงึแมว้่าขอ้มลูครัง้นี้จดัเป็นการศกึษาเบือ้งตน้ แต่สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานทางดา้น
มญิชวทิยาของปลาซวิใบไผ่ในอนาคตต่อไป 

 
ค ำส ำคญั: ปลาซวิใบไผ่ ปลา หวั มญิชวทิยา ผวิหนงั 
 

Abstract 
Head skin histology in ornamental species, female Devario regina (n = 10) living in Tapee 

River, Thailand was investigated both characterization and cell compositions using Periodic Acid Schiff 
(PAS) staining method. As to our knowledge, the skin organization in this species was composed of five 
layers: cuticle, epidermis, basement membrane, dermis and hypodermis, respectively. The epidermis was 
lined by stratified epitheliums, which can be also classified into three sub-layers: stratum basal, fusiform 
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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 
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and cuticular layers. Among the epidermal layer, the mucous secreting cell was seen and located in the 
proximal region, which positively stained with Periodic Acid Schiff (PAS). The dermis was seen beneath 
the epidermis with composing of two sub-layers: stratum spongiosum and stratum compactum. Lastly, 
thin layer of hypodermis in skin histology was also observed in this species. Although, this information 
provides as preliminary study, it could be further applied to other studies of D. regina. 

 
Keywords: Devario regina; Fish; Head; Histology; Skin 

Introduction 
The integument or skin in the fish covers 

along the body, therefore the important role of 
integument was well-known as the first protective 
barrier against noxious agents from the 
environment and helps in others systems such as 
respiratory and excretory [1, 2]. Histological 
examination revealed that the integument is 
composed of six layers including cuticle, 
epidermis, basement membrane, dermis and 
hypodermis in some fishes, as suggested by 
Roberts [3]. In spite of its importance, previous 
investigations of this region particularly structure 
and cell compositions have been rarely found and 
out-of-date in some teleost fishes including 
Morone saxatilis [1] and Gnathonemus petersii, 
Danio rerio and Pelvicachromis pulcher [2]. The 
consequence of structural and histological details 
in all reports provided and applied to other 
studies for example histopathology and 
pathophysiology.  

Devario regina is the ornamental fish in 
Thailand, which is required the several 
knowledge, especially histological characteri- 
zation. Although, the skin histology and 
histochemistry in this species during juvenile 
stage has been reported [4], it is not histological 
observed the skin region in adult stage. In 
present study, we continuously attempted to 

describe the histological structure and cell 
compositions of the head skin in the female       
D. regina during its adult stage, as revealed by 
PAS staining method.  

 
Materials and Methods  
Field sampling  

Alive mature D. regina female with body 
length: ranging from 4-6 cm were used in this 
study. They were caught in fisheries reason (April 
2012, n= 5 and November 2012, n= 5) from 
Tapee River, Chawang District, Nakhon Si 
Thammarat Province, Thailand (8°28'10" N, 
99°29'45" E).   

 
Preparation of head skin and histological 
analysis  

All fish were euthanized by a rapid cooling 
shock [5] and immediately fixed in Davidson’s 
fixative approximately 24 hrs at room 
temperature. After fixation, these head fish were 
cut and then processed under standard 
histological techniques [6]. The paraffin blocks 
were sectioned at 5-6 µm thicknesses using the 
rotary microtome and stained with Periodic Acid 
Schiff (PAS) [7]. Stained tissues were analyzed 
for their histological structures and photographed 
by a Canon EOS 1100D digital camera. 
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Results and Discussion  

The histological sections and schematic 
diagram of the D. regina head showed that the 
skin was consisted of five layers; 1) cuticle, 2) 
epidermis, 3) basement membrane, 4) dermis and 
5) hypodemis (Fig. 1 - Fig. 3), as previously 
agreed to Harder [8] and Dauod et al. [9] in 
Mystus pelusius. However, it differed from some 
studies because the head skin histology in 
Gnathonemus petersi, Astronotus ocellatus [10] 
and Bagarius bagarius [8] was constituted into 
two principle layers: epithelium and dermis.  

The outermost layer of the head skin 
histology was the thin cuticle layer. Normally, this 
layer was removed in the routinely histological 
processes [1], as likely observed in our research. 
Variety of the functions of cuticle layer are well-
known including protection the epidermal layer, 
the decrease of wounding, the prevent water 
penetration by osmosis and the reduce friction 
during swimming [8]. Under concentrated layer, 
the epidermis was lined by non-keratinizing 
stratified epithelium and can be basically 
classified into three sub-layers: stratum basal, 
fusiform and cuticular layers (Figs. 1B, 2B). The 
stratum basal was a thin layer and covered by 
the low simple cuboidal epithelium. This sub-layer 
was situated above a thin basement membrane 
(pinkish color to PAS reaction) (Fig. 1C). The oval 
basophilic nucleus of the epithelial cell was 
observed with surrounding by eosinphilic 
cytoplasm. Besides, our observation was seen 
the lymphocytes (1-2 cells) within the lymphocytic 
spaces (Fig. 2B). Mittal and Munshi [10] reported 
that the function of the lymphocytic space in 
freshwater fish was supply and up-take the 

nutrient for the cell proliferation in the epithelium. 
In fusifrom sub-layer, it was stratified layer and 
contained various cell types including mucous 
secreting (or goblet cell), sacciform (or sacciform 
granulated cell) and malpighian cells (or 
epidermal cell) (Figs. 1A-1C, 2A-2B). Several 
mucous secreting cells were observed. Under 
longitudinal sections, the oval shape of the 
mucous secreting cell was appeared in proximal 
region of the epidermis along the head skin. This 
cell was easily identified by magenta stain with 
PAS staining method. Similarly, the previous 
investigations have been reported in other fishes 
such as Acipenser gueldenstaedii and Pangio 
kuhlii [2]. It is noted that its roles used for drug 
reduction and predator evasion [2]. The oval 
shape of the sacciform cell was the largest cell 
types, which its size was larger than the mucous 
secreting cell. The function of the sacciform cell is 
unclear, however, it may produce a noxious 
substances to protect pathogenic microorganism 
[11] [12]. Another cell, irregular shape either 
cuboidal or irregular shapes of the malpighian cell 
layer was occurred in the proximal region; 
however, it changed into squamous shape in 
distal region. The function of this cell is unknown 
and is discussed with relating to filamentous, as 
indicating to produce the filament [11]. A cuticle 
layer or mucous coat in this layer was lined by 
the squamous epithelium, hence it was separately 
derived from the mucous [1]. Taste bud was still 
seen in some areas of the head skin (Fig. 2C). Its 
characteristic was a typically pear-shaped 
structure composing of several elongated taste 
cells. The role of taste bud is well-considered to 
be the chemoreceptor, which is acquiesced of the 
food [1].  
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ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
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Underlying the epidermis layer, the dermis 
was appeared.  It could be divided into two sub-
layers: stratum spongiosum (or outer papillary 
layer) and stratum compactum (Figs. 1A-1C, 2A-
2B). The stratum spongiosum distinctly contained 
the loose connective tissue. This sub-layer was 
arranged parallel to the skin surface. Moreover, 
eosinophilic leukocytes, chromate- phores (or 
pigment cells) (Figs. 1C, 2A) and peripheral nerve 
were clearly seen. Of interest, the 
chromatophores in this species were only 
observed in stratum spongiosum layer. This result 
appeared most similar in mention to Pangio kuhlii 
and Astronotus ocellatus [2]. Conversely, 
Astatotilapia lapiaburtoni was detected the 
chromatophores both dermal and epidermal 
layers [2]. The stratum compactum was the large 
part of dermis that contained dense connective 
tissue. Lastly, the hypodermis was also basically 
observed between the stratum compactum and 
muscular elements. It was rarely seen in this 
study.  

 
Conclusion 

Based on PAS analysis, we concluded that 
the head skin of D. regina was histologically 
composed of five layers: cuticle, epidermis, 
basement membrane, dermis and hypodermis, 

which is shown in both histological images (Figs. 
1-2) and schematic diagram (Fig. 3). However, its 
hypodermis was noted that it was slightly 
observed. This result provides to increase the 
information in the basic histology. 
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 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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Figure 1 Section through the left part (L) of the Devario regina head. In this micrograph the skin can be 
histologically observed (A) and cell compositions (B-C). Note: Bm, basement membrane; Cp, 
chromatophore; Ct, cuticle; Cy, cuticular layers; D, dermis; Do, dorsal part; Ep, epidermis; Fl, 
fusiform layer; Lct, loose connective tissue; M, muscular element; Ma, malpighian cell; Mc, 
mucous secreting cell; R, right head; Sb, stratum basal; Sf, sacciform cell; Stc, stratum 
compactum; Sts, stratum spongiosum; v, ventral part. Scale bar, A = 100 µm and B-C = 50 
µm; Periodic Acid Schiff (PAS) 

Figure 1 	 Section through the left part (L) of the Devario regina head. In this micrograph the skin can be histologically 
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Figure 2 Section through the right part (R) of the head (H), Devario regina. In this micrograph the skin 

can be histologically observed (A) and cell compositions (B-D). Note: Cp, chromatophore; Cy, 
cuticular layers, D, dermis, Do, dorsal part; Ep, epidermis; Fl, fusiform layer; L, left head; Ly, 
lymphocyte; Ma, malpighian cell; Mc, mucous secreting cell; Pn, peripheral nerve; Sb, stratum 
basal, Sf, sacciform cell; Stc, stratum compactum; Sts, stratum spongiosum; Tb, taste bud; v, 
ventral part. Scale bar, A = 100 µm and B-D = 30 µm; Periodic Acid Schiff (PAS) 
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Figure 2 Section through the right part (R) of the head (H), Devario regina. In this micrograph the skin 

can be histologically observed (A) and cell compositions (B-D). Note: Cp, chromatophore; Cy, 
cuticular layers, D, dermis, Do, dorsal part; Ep, epidermis; Fl, fusiform layer; L, left head; Ly, 
lymphocyte; Ma, malpighian cell; Mc, mucous secreting cell; Pn, peripheral nerve; Sb, stratum 
basal, Sf, sacciform cell; Stc, stratum compactum; Sts, stratum spongiosum; Tb, taste bud; v, 
ventral part. Scale bar, A = 100 µm and B-D = 30 µm; Periodic Acid Schiff (PAS) 
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Figure 3 A schematic diagram of the head skin in the Devario regina showing its structural 

characterization.  Note: Bm, basement membrane; Cp, chromatophore; Ct, cuticle; Cy, cuticular 
layers, D, dermis, Ep, epidermis; Fl, fusiform layer; M, muscular element; Ma, malpighien cell; 
Mc, mucous secreting cell; Sb, stratum basal, Sf, sacciform cell; Stc, stratum compactum; Sts, 
stratum spongiosum; Tb, taste bud.  
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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) 
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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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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         




