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Abstract 

       Atmospheric corrosion of steel directly affects human life and safety as well as the global economic 
growth. Therefore, the comprehensive understanding in this phenomenon is required for engineers and 
scientists involving the application of steel. This review article presents an overview of the mechanisms 
and the characteristics of the atmospheric corrosion of steel. The special attention is paid to the 
comprehension of the rust evolution of steel and environmental factors contributing to the long-term 
atmospheric corrosion behavior of steel. Furthermore, this paper also provides the principal knowledge to 
predict the atmospheric corrosion rate of steel. This paper aims to review and propose the essential 
knowledge which is useful to engineers and scientists such as the interpretation of the kinetics of the 
atmospheric corrosion occurring on the steel surface. The comprehension in this review article can further 
lead to the development and the use of the effective corrosion protection methods for steel. 
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บทคดัย่อ 

       ปัญหาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าในบรรยากาศนัน้ส่งกระทบโดยตรงต่อ ความปลอดภัยของชุมชน 
สิง่แวดล้อม รวมทัง้การเติบโตทางเศรษฐกิจของโลก ดงันัน้ความเข้าใจในเรื่องการกดักร่อนของเหล็กกล้าใน
บรรยากาศจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็นส าหรบัวศิวกร และ นักวทิยาศาสตร์ ผูท้ีท่ างานเกี่ยวขอ้งกบัการใชง้านของเหลก็กลา้ 
บทความนี้น าเสนอภาพรวมของการกดักร่อนของเหลก็กลา้ในบรรยากาศ เช่น กลไกและลกัษณะเฉพาะของการกดั
กร่อนประเภทนี้ การเปลีย่นแปลงของชนิดสนิมบนผวิของเหลก็กลา้ รวมทัง้ปัจจยัต่างๆ ทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมการกดั
กร่อนของเหลก็กลา้ในบรรยากาศ นอกจากนี้ บทความนี้ยงักล่าวถงึวธิกีารท านายอตัราการกดักร่อนของเหลก็กลา้
ในบรรยากาศ โดยบทความนี้มวีตัถุประสงคใ์นการน าเสนอการทบทวนวรรณกรรมทีม่ปีระโยชน์ส าหรบัวศิวกรและ
นักวทิยาศาสตร์ เช่น การศกึษาจลน์ศาสตร์ของการกดักร่อนของเหลก็กลา้ในบรรยากาศ ซึ่งสามารถน าไปสู่การ
พฒันาความสามารถในการป้องกนัการกดักร่อนของเหลก็ประเภทนี้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
ค าหลกั : การกดักร่อนในบรรยากาศ, เหลก็กลา้, การเปลีย่นแปลงของชนิดสนิม 

 
Abstract 

       Atmospheric corrosion of steel directly affects human life and safety as well as the global economic 
growth. Therefore, the comprehensive understanding in this phenomenon is required for engineers and 
scientists involving the application of steel. This review article presents an overview of the mechanisms 
and the characteristics of the atmospheric corrosion of steel. The special attention is paid to the 
comprehension of the rust evolution of steel and environmental factors contributing to the long-term 
atmospheric corrosion behavior of steel. Furthermore, this paper also provides the principal knowledge to 
predict the atmospheric corrosion rate of steel. This paper aims to review and propose the essential 
knowledge which is useful to engineers and scientists such as the interpretation of the kinetics of the 
atmospheric corrosion occurring on the steel surface. The comprehension in this review article can further 
lead to the development and the use of the effective corrosion protection methods for steel. 
 
Keywords: Atmospheric corrosion; Steel; Rust evolution 
 
 
 
 

*Email: thee.c@ku.th

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         
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1. บทน า 
       เหล็กกล้าเป็นวัสดุวิศวกรรมที่ใช้กันมากใน
อุตสาหกรรม เช่น เป็นเหลก็โครงสรา้ง และเป็นวสัดุที่
ใชท้ าท่อ หรอื ภาชนะรบัแรงดนั เนื่องจากเหลก็กลา้ม ี
สมบตัิทางกลที่ดี และ ราคาถูก [1-2] โดยส่วนใหญ่ 
เหล็กกล้าจะถูกน าไปใช้ในอุปกรณ์ หรอื โครงสร้างที่
อยู่กลางแจง้ ท าให้เหล็กกล้านัน้ต้องเผชญิกบัปัญหา
การกดักร่อนเนื่องจากบรรยากาศโดยตรง [3-4]  ส่งผล
โดยตรงต่อความแขง็แรง และ ความสามารถในการรบั
แรงของอุปกรณ์ หรือ โครงสร้างที่ท าจากเหล็กกล้า
อย่างหลกีเลีย่งไม่ได ้และจะน ามาสู่ความเสี่ยงต่อการ
พงัทลายของโครงสรา้งหรอืการรัว่ซมึของสารเคมจีาก
ภาชนะรับแรงดันหรือระบบท่อส่งถ่ายได้ ซึ่งส่งผล
กระทบโดยตรงต่อความปลอดภยัของชุมชน รวมถึง 
สิง่แวดลอ้ม [5] นอกจากนี้ การกดักร่อนของเหลก็กลา้
ในสภาวะบรรยากาศยงัส่งผลกระทบต่อการพัฒนา
เศรษฐกจิในระดบัประเทศ Ulig [6] ได้ศกึษาความ
สญูเสยีเนื่องจากการกดักร่อน และ ค่าใช้จ่ายเนื่องจาก
การปัญหาการกัดกร่อนของวัสดุวิศวกรรม จาก
การศึกษานี้พบว่าปัญหานี้สร้างความสูญเสียมคี่าถึง 
5 % ของรายไดม้วลรวมของประเทศสหรฐัอเมรกิาและ
ส าหรบัประเทศไทยการกดักร่อนของวสัดุสรา้งความ
สูญเสยีถงึ 23,000 ลา้นบาทและประเดน็ทีน่่าสนใจคอื 
ความสูญเสียครึ่งหนึ่ งมาจาก การกัดกร่ อนใน
บรรยากาศของวัสดุวิศวกรรม ซึ่ง โดยมากเป็น
เหลก็กลา้[6-7] 
       จากความรุนแรงของปัญหาดังกล่าว ท าให้มี
การศึกษาและวิจัย การกัดกร่อนของเหล็กกล้าใน
บรรยากาศในเชิงลึกกนัอย่างแพร่หลาย ในหลายๆ
ประเทศ จากการศกึษาดงักล่าว ได้มกีารเสนอกลไก
การกดักร่อนของเหล็กกล้าในหลายๆ ทฤษฏ ีรวมทัง้
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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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                      Fe    Fe2+ + 2e-              (1) 
 

การรบัอเิลก็ตรอนของออกซเิจน  :    
 
                     ½ O2 + H2O + 2e-    2OH-      
(2) 
 
       โดยผลของการกัดกร่อนของเหล็กกล้าใน
บรรยากาศ คือ สนิม ซึ่งจะเคลือบติดผิวหน้าของ
เหล็กกล้า โดยสนิมจะประกอบไปด้วย สารประกอบ
ออกไซด์ และ สารประกอบ ไฮดรอกไซด์ หรือ
สารประกอบอื่นๆ ที่เกดิการรวมตวักนัของเหล็กและ
สารที่มีฤทธิก์ ัดกร่อนในบรรยากาศ [16-17] โดย
ลกัษณะทางกายภาพรวมทัง้สมบตัทิางพฤตกิรรมทาง
ไฟฟ้าเคม ีเช่น ความหนาแน่น ความสามารถในการ
ยดึเกาะผวิ ความแขง็แรง ความเสถยีรทางไฟฟ้า และ 
การน าไฟฟ้า มผีลอย่างมากต่อพฤติกรรมเชงิการกดั
กร่อนของเหล็กกล้า [18-19] หรอือาจจะกล่าวได้ว่า 
ลักษณะการ เปลี่ยนแปลงของสนิ มนั ้นก าหนด
พฤตกิรรมเชงิการกดักร่อน รวมทัง้อายุการใชง้านของ
เหลก็กลา้ทีส่มัผสักบับรรยากาศโดยตรง 
2.2 ลกัษณะเฉพาะของกระบวนการกดักร่อนของ
เหลก็กล้าในบรรยากาศ 
       การกดักร่อนของเหล็กกล้าในบรรยากาศเป็น
กระบวนการทางไฟฟ้าเคมทีี่ซับซ้อนและมลีกัษณะ
พเิศษ กล่าวคอื กระบวนการกดักร่อนของเหลก็กลา้ใน
บรรยากาศนัน้จะเกดิในลกัษณะที่เป็นคาบและขึน้กบั
เงือ่นไขของอุณหภมูแิละความชื้นของบรรยากาศทีจ่ะ
ท าให้ผวิของเหลก็กลา้เปียกหรอืแห้ง[20] ซึ่งสามารถ
อธบิายไดด้งัรูปที่ 2.  จากรูปที่สองในช่วงเริม่ต้นของ
การกัดกร่อนประเภทนี้  บรรยากาศจะมีสภาวะ
อุณหภูมิที่ต ่ าและความชื้นสูง ดังนัน้สารละลายจะ
สามารถกลัน่ตัวจากบรรยากาศและเคลือบผิวของ
เหลก็กลา้ เมื่อผวิหน้าของเหลก็กลา้ได้ถูกเคลอืบดว้ย
สารละลายชัน้บางเรยีบรอ้ยแลว้ดงัช่วงที ่2 ของรูปที่2 
การกดักร่อนจะด าเนินขึน้ โดยผวิหน้าของเหลก็กลา้จะ
สูญเสียเนื้อโลหะและอิเล็กตรอน และออกซิเจนที่
ละลายในสารละลายนัน้จะรบัอิเล็กตรอน ดงัสมการที่

(1) และ(2) ตามล าดบั[21] โดยเมือ่บรรยากาศมสีภาวะ
อุณหภมูทิีส่งูและความชื้นต ่าลง สารละลายชัน้บางนัน้
จะเริม่ระเหย โดยความหนาของสารละลายจะเริม่บาง
ลง ซึ่งส่งผลในการเร่งกลไกการกดักร่อน โดยอัตรา
การกดักร่อนจะเพิม่สูงขึ้นและจะมคี่าสูงสุดก่อนที ่ผวิ
เหล็กกล้าจะแห้งอย่างสมบูรณ์ [22-23] ในช่วงที ่
สารละลายนัน้บางลง ความเข้มข้นของสารที่เกิด
เนื่องจากการกัดกร่อนจะเพิ่มมากขึ้น และสามารถ
ตกตะกอนทีห่น้าผวิของเหลก็กลา้ [23-24] ดงัในช่วงที ่
3 ของรูปที่ 2 ส าหรับสารประกอบที่ได้จากการกัด
กร่อนของเหล็กกล้านัน่คือ สนิม และเมื่อสารละลาย
ระเหยหมด กระบวนการกดักร่อนจะสิน้สุดพรอ้มกบัผวิ
ของเหล็กกล้าจะถูกเคลือบด้วยสนิมบางๆ โดย
กระบวนการกดักร่อนของเหล็กกล้าจะเกิดขึ้นทุกวนั 
ตามการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขทางอุณหภูมิและ
ความชื้นของบรรยากาศ[21-24] และเมือ่กระบวนการ
กัดกร่อนสิ้นสุดในแต่ละรอบเปียกและแห้งของผิว
เหล็กกล้า ชัน้สนิมที่ปกคลุมพื้นผวิเหล็กกล้านัน้จะมี
การเปลี่ยนแปลงในเชงิ ส่วนผสมทางเคม ีโครงสร้าง
ผลกึ ความหนา รวมทัง้สมบตัดิา้นไฟฟ้าเคม ีโดยการ
เปลีย่นแปลงสมบตัดิงักล่าวของชัน้สนิมนัน้ส่งผลอย่าง
มากต่อพฤติกรรมการกัดกร่อนของเหล็กกล้าใน
บรรยากาศอีกด้วย นอกจากนี้สภาวะความชื้นและ
อุณหภมูขิองบรรยากาศมผีลต่อการเกดิและสิ้นสุดของ
กระบวนการกดักร่อนของเหลก็กลา้ โดยช่วงเวลาทีผ่วิ
เหล็กกล้าถูกเคลอืบด้วยสารละลาย จะเรยีกว่า เวลา
แห่งความเปียก ( Time of Wetness, TOW ) [23-25] 
ซึ่งช่วงเวลาแห่งความเปียกนัน้จะแตกต่างกนัไปในละ
ภมูปิระเทศ โดยช่วงเวลาแห่งเปียกเป็นปัจจยัส าคญัอกี
ปัจจยัหนึ่งที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของชัน้
สนิมทีป่กคลุมพืน้ผวิของเหลก็กลา้  
 

 

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         
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รปูท่ี 2  ลกัษณะเฉพาะของกระบวนการกดักร่อนของ
เหลก็กลา้ในบรรยากาศ [19] 

3. กลไกการเกิดและการเปล่ียนแปลงสมบติัของ
ชัน้สนิม 
       เมือ่เหลก็กล้าในบรรยากาศเกดิการกดักร่อนผวิ
เหล็กจะถูกปกคุลมด้วย สนิมที่เรียกว่าเฟอร์ริคออก
ซี่ไฮดรอกไซด์ ( FeOOH ) ซึ่งสนิมชนิดนี้เกดิจาก
ปฏิกิรยิาออกซิเดชัน่ของเฟอร์รสัอิออน (Fe2+) ดงั
สมการ(3) [26-27] 
 
  2Fe2+ + 3H2O+ ½ O2

-     8FeOOH +4H+     (3) 
 

       โดย FeOOH จะประกอบไปดว้ยสนิมชนิดต่างๆ 
กนัไป เช่น -FeOOH , -FeOOH หรอื Fe3O4 ซึ่ง
การเปลีย่นแปลงชนิดของสนิม FeOOH ไปสู่ชนิดสนิม
ที่เสถียรนัน้มคีวามส าคญัต่อพฤติกรรมการกดักร่อน
ของเหล็กกล้า ส าหรับผิวเหล็กที่มีสนิมที่ไม่เสถียร
เคลือบ นอกจากผวิเหล็กจะเสียอิเลคตรอนให้ออกซิ
เจนทีล่ะลายในน ้าแล้ว ผวิเหลก็ยงัสูญเสยีอิเล็กตรอน
ของให้ เฟอร์ริค อิออน (Fe3+)ในสนิมที่ไม่เสถียรอีก
ดว้ย ดงัสมการที ่(4)  
 
                  Fe3+ + e-    Fe2+                   (4)  

 
       ในกระบวนการกัดกร่อนโดยบรรยากาศของ
เหลก็กลา้นัน้ อตัราการกดักร่อนจะลดลง เมือ่สนิมของ
เหล็กมคีวามหนาแน่นและเสถียรขึ้น [28-30]โดยเมื่อ
ชัน้สนิมมีความหนาแน่นและเสถียร ชัน้สนิมจะ
ตา้นทานการเคลือ่นทีข่องออกซเิจน และสารกดักร่อน 
อื่นๆ เช่น คลอไรด ์และ ซลัไฟด ์ออิอน ไมใ่หก้ดักร่อน
ผิวหน้าของเหล็กกล้าได้อีก ทัง้ในสนิมที่เสถียรขึ้น 
อตัราการรบัอเิลคตรอนในสมการที่(4) จะน้อยลงดว้ย
[29] ในงานวิจัยของ Misawa [32-33] พบว่า -
FeOOH เป็นสนิมทีเ่กดิขึน้ในช่วงแรกๆ และสนิมชนิด
นี้จะกลายเป็น -FeOOH โดย -FeOOH นัน้เสถยีร
กว่า และมกีารเกาะกบัผิวเหล็กได้ดกีว่า ดงันัน้สนิม
ชนิดนี้สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการป้องกนั
การกดักร่อนของชัน้สนิมได ้นอกจากนี้ Misawa [34] 

ยงัแสดงผลงานวจิยัทีช่ ี้ใหเ้ห็นว่า ความสามารถในการ
ละลายของ -FeOOH นัน้มีค่าน้อยกว่า -FeOOH 
ประมาณ 10 เท่า ดงันัน้ -FeOOH จงึเป็นสนิมทีช่่วย
ป้องกนัการกดักร่อน 
 ส าหรบัเหล็กกล้าที่ถูกใช้ในในบรรยากาศชายฝัง่ 
นอกจากสนิมชนิดดังกล่าว สนิมของเหล็กกล้ายัง
ประกอบไปด้วย -FeOOH ซึ่งสนิมชนิดนี้จะม ีคลอ
ไรด ์เป็นส่วนประกอบ และเมือ่ผวิโลหะถูกเคลอืบดว้ย
สารละลาย คลอไรด์จะถูกละลายออกมา และกดักร่อน
ผวิหน้าเหลก็กลา้ ซึ่งส่งผลใหอ้ตัราการกดักร่อนสูงขึน้ 
Fe3O4 ก็ถูกพบมากในชัน้สนิมของเหล็กกล้า และมี
บทบาทในการต้านทานการกดักร่อน โดย Evan [35-
37] ไดเ้สนอกลไกการเกดิของ Fe3O4 ดงัสมการที ่(5) 
และ (6)  
 

Fe2+ +8FeOOH+2e-  3Fe3O4 + 4H2O       (5) 
 

 3Fe3O4 + 3/4O2 + 9/2 H2O  9FeOOH      (6) 
 

 จากสมการที่  (5) Fe3O4 จะเกิดจาก ชัน้สนิม 
FeOOH และ Fe3O4 จะอยู่ในชัน้สนิม แต่อย่างไรก็
ตามจากสมการที่ (6) ถ้าโครงสรา้งของชัน้สนิมยงัไม่
แน่นหนาพอที่จะต้านออกซิเจน Fe3O4 ในส่วนที่ท า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนและน ้ า จะเปลี่ยนเป็นสนิม 
FeOOH จนกระทัง่ ชัน้สนิมหนาแน่นพอ Fe3O4 จะ
เสถยีร และมปีรมิาณมากพอทีจ่ะป้องกนัการกดักร่อน
ใหก้บัผวิเหลก็กลา้ได ้ 
3.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการกดักร่อนในบรรยากาศ
ของเหลก็กล้า 
       เนื่องจากการป้องกนัการกดักร่อนของผวิเหล็ก
นัน้ขึ้นกบัการเปลี่ยนแปลงของชัน้สนิม ซึ่งการเกิด 
และ ขยาย รวมทัง้การเปลี่ยนแปลงของชนิดสนิมนัน้
ไดร้บัอทิธพิลโดยตรงจาก สภาวะของบรรยากาศ เช่น
การเปลีย่นแปลงของ อุณหภูม ิและ ความชื้น รวมทัง้ 
ประ เภทและปริมาณของสารกัดกร่อนที่ปนใน
บรรยากาศ เช่น คลอไรด ์และ ซลัไฟด ์ในงานวจิยัของ 
Antony และ คณะ [38 ] เสนอว่า FeOOH สามารถ
เปลีย่นเป็น -FeOOH Misawa [32-33] นัน้ชี้ว่า -

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         
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FeOOH นัน้เปลี่ยนเป็น -FeOOH ไดย้ากในสภาวะ
บรรยากาศทีม่ ีความชืน้สงู เนื่องจาก ผวิของเหลก็กลา้
นัน้ถูกเคลอืบดว้ยสารละลายเป็นเวลาทีน่าน Ch.Thee 
[23-25] พบว่า เวลาแห่งความเปียกที่นาน ส่งผลให้
การพฒันาความตา้นทานของสนิมเป็นไปในอตัราทีช่า้ 
Nishimura และคณะ [39] พบ -FeOOH ในสนิมของ
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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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ครอบคลุมร ะยะ เวลาที่ เหล็กกล้าถู ก ใช้งานใน
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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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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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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         




