
 



บทบรรณาธิการ (Editorial) 

ISTRS Journal ฉบับท่ี 1 ป 2560 (มกราคม – มีนาคม 2560) ขอตอนรับศักราชใหม กับบท

สัมภาษณ คุณมนตรี อุวรรณโณ ศิษยเกา มจธ.วิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงผันตัวเองมาทําธุรกิจกอสรางและ

อสังหาริมทรัพย ซ่ึงไมใชสาขาวิชาชีพท่ีเรียนจบมา แตสามารถประสบความสําเร็จจนเปนท่ีรูจัก  เรามาพบ

แนวคิดและวิธีการทํางานของทานรวมกัน  นอกจากนี้แลวเรายังนําเสนอท่ีมาท่ีไปของการประชุมวิชาการ

เทคโนโลยีการเชื่อมและการตรวจสอบ หรือ  The Emerging of TWIT วามีกําเนิดมาอยางไร จวบจนมาถึง

การจัดงานครั้งลาสุดท่ีจะมีข้ึน ระหวางวันท่ี11-12 พฤศจิกายน 2560 นี้ ท่ีจะเปนการจัดงานประชุมวิชาการท่ี

เขาสูความเปนระดับนานาชาติมากข้ึน  

ในฉบับนี้ ยังมีการนําเสนอมุมมองการทํา TQM ใหสําเร็จ (ภาค 2) ของ ผศ.เจริญ  สุนทราวาณิชย 

และในคอลัมนResearch Supplement มีบทความท่ีผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ เรื่องผลกระทบของ

กระบวนการเชื่อมและอนุภาคตอการสึกหรอแบบขัดถู โดยหวังวา ISTRS Journal นี้ จะเปนแหลงรวมองค

ความรูดี ๆ ของพวกเราชาว มจธ.ตอไป 

กองบรรณาธิการ 
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ผศ.นิธิ  บุรณจันทร ที่ปรึกษา 
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นายธนะศักดิ์  ทวนทอง กองบรรณาธิการ 
นางสาวชาลินี  กระจางพจน กองบรรณาธิการ 
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นางสาวพิมชนก  เปรมสมาน กองบรรณาธิการ 
นางสาวชนนิกานต  ขลิบทอง กองบรรณาธิการ 
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มุมมองการทํา TQM ใหสําเร็จของ ผศ.เจริญ สุนทราวาณิชย (ตอนท่ี 2) 

 
ถอดบทสัมภาษณโดย พิมชนก เปรมสมาน 

 
ความเดิมจากบทความท่ีแลว เราไดทําความรูจักกับ 

TQM และ C3 แลวนั้น รวมท้ังไดรูจักกับประเภทปญหาและ
เครื่องมือท่ีใชในการแกไขปญหาแบบ TQM อยางคราวๆ ไป
แลวฉบับนี้เราจะมาสัมภาษณ ผศ.เจริญ สุนทราวาณิชย กันตอ
ในเรื่องการประยุกตใช TQM สําหรับการทํางาน 

จากท่ีผมไดกลาวมาแลว ในบทความกอนหนานั้น 
เทคนิคในการแกไขปญหาแบบ TQM นอกจากจะชวยแกไข
ปญหาไดแลว ยังสามารถเปนเครื่องมือในการพัฒนาศักยภาพ
ของพนักงานไดดวย ซ่ึงเทคนิควิธีการหาสาเหตุก็มีหลายแบบอย
เชน การใชผังกางปลา การใชเทคนิค Why-Why Analysis เพ่ือ
หาสาเหตุ และใช How-How Analysis เพ่ือหาวิธีการแกไข 
และกําหนดเปนแผนในการดําเนินงานใหสําเร็จ และสามารถ
บรรลุ Company Wide ได 
 
คนสวนใหญวางแผนโดยใช PDCA แตอาจยังไมรูวิธีการ
เขียนแผนและการดําเนินงานใหสําเร็จตองทําอยางไร 

ตองกลาวกอนวา PDCA (Plan , Do , Check , Act) เปนกระบวนการเม่ือเราจะเริ่มแกไขปญหา โดยเริ่มจาก
การวางแผน (P : Plan) โดยสวนใหญการวางแผนจะมีกิจกรรม เชน การคนหาปญหา คัดเลือกปญหา การ
กําหนดเปาหมาย การคนหาสาเหตุ การหาวิธีการแกไข พอไดวิธีการแกไขก็นําไปปฏิบัติ (D : Do) การ
ตรวจสอบ (C : Check) หมายความวาขณะท่ีเราตั้งเปาหมายแลวนําไปปฏิบัติ ก็เทียบดูวาผลลัพธไดตาม
เปาหมายหรือไม ถาไดตามเปาหมาย การปรับปรุงแกไข (A : Action) หมายความวานําแผนนี้ไปต้ังเปน
มาตรฐานในการทํางานได แตถาเกิดตรวจสอบแลว ไมไดตามเปาหมาย ก็ตองปรับเปลี่ยนแผนใหม เพ่ือใหผล
ดําเนินงานสามารถสําเร็จตามเปาหมายได นี่ก็คือการเริ่มไปสูวงจร PDCA อีกครั้ง  

สวนการเขียนแผนการดําเนินงานผมใชหลักการในการเขียนแผนก็คือ 5W1H ไดแก What ทําอะไร 
When ทําเม่ือไร Where ทําท่ีไหน Who ใครเปนคนทํา และ How รายละเอียดวิธีการ และWhy เหตุผลของ
ท้ังหมด แผนงานสวนใหญมักจะเขียนออกมาเปน Gantt Chart โดยจะแสดงใหเห็นข้ันตอน ระยะเวลาการ
ทํางาน วาแตละชวงเวลาตองทําอะไร การเขียนแผนงานได เราตองรูกอนวาจะทําอะไร พอตรวจสอบแลว
วิธีการนี้ไดผล เชน เราอยากจะออมเงิน จะออมยังไงดี เดือนไหนตองตัดเทาไร ตองลดคาใชจายอะไร แตพอ
ลองทําแลวไดตามเปาหมาย ก็นํามาทําเปนมาตรฐาน  

 

Senior  Vision 
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การเขียนแผนไมมีรูปแบบการเขียนท่ีตายตัว คือสวนใหญจะเขียนใหดูแลวรูวา ตองทําอะไร ตองทําท่ี

ไหน จะตองทําเม่ือไร ใครตองทํา ทําอยางไร มีการเรียงลําดับข้ันตอนวาเรื่องใดควรทํากอน เรื่องใดควรทําหลัง 
และมีการกําหนดชวงเริ่มตนและชวงสิ้นสุด และถาจะใหดีควรกําหนดผูรับผิดชอบในแตละเรื่อง เพราะคน
รับผิดชอบอาจจะไมใชคนทํา และมีการเขียนผลของการลงมือทําในแตละข้ันตอนตามแผน 

 
สํานักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สวท.) เปนธุรกิจใหบริการ ควรเริ่มทํา TQM อยางไร 

เริ่มตนจาก เราตองมองวาทุกคนในองคกร เปนลูกคาของเรา  Company Wide จึงจะเกิดข้ึนได 
และQuality เปนความรับผิดชอบของทุกคนในองคกร  เราสรางคุณภาพเพ่ือลูกคา ทุกคนจึงตองเก่ียวของ
กับคุณภาพเพราะทุกคนเก่ียวของกับลูกคา ในองคกรทุกคนตางเปนลูกคาซ่ึงกันและกัน จากนั้นผมตองการให
เริ่มสรางจิตสํานึกท่ีจะไมยึดแตงานประจํา คิดคนหา คิดปรับปรุงจะเริ่มอยางไร ซ่ึงข้ึนอยูกับแนวทางวาเราจะ
บริหารอยางไร ควรเริ่มจากการทํากิจกรรมขอเสนอแนะ (Suggestion) เพ่ือใหเกิดเปนการกระทําท่ีทุกคนตอง
ทํา ในภาคอุตสาหกรรมบริษัทจะกําหนดเปนนโยบายวาอยางนอยพนักงานตองสงก่ีเรื่องตอคนตอป โดยตองมี
การกําหนดผูรับผิดชอบ การเริ่มท่ีกิจกรรมขอเสนอแนะ (Suggestion) ผมมองวาสามารถทําไดงาย แตก็ตอง
ระวังความเขาใจผิดของพนักงาน เชน สงขอเสนอแนะในการขอข้ึนเงินเดือน อยางนี้ไมใช เราตองมีการ
ตรวจสอบเรื่องท่ีพนักงานสงขอเสนอแนะ โดยมีการตั้งเปนคณะกรรมการ ซ่ึงอาจจะประกอบไปดวยผูบริหาร 
และพนักงาน เพ่ือกรองเรื่องอะไรท่ีมันนอกลูนอกทางเอาออกไป ถาเปนโรงงานจะตั้งเปนกลองรับขอเสนอแนะ
และมีแบบฟอรม ใหพนักงานนําเสนอเรื่องในการปรับปรุงพัฒนางานใหดียิ่งข้ึน เรื่องไหนคณะกรรมการเห็นวา
ควรปรับปรุงก็จะใหไปทํา อาจจะมีการใหเปนรางวัล เพ่ือเปนการกระตุน แตอาจจะไมไดใหเปนรางวัลใหญมาก 
นอกจากนี้ยังทําใหพนักงานรูสึกวาผูบริหารระดับสูงรับฟงความคิดเห็นของพวกเขา ทําใหพนักงานรูสึกวา
ตัวเองมีคุณคาและรูสึกมีสวนรวม  

พอผานจุดนี้ไปไดก็จะเริ่มไปทํากิจกรรมกลุม เชน Kaizen ถาเปนคนในสํานักงานก็มีการทํา Office 
Kaizen โดยในภาคอุตสาหกรรมสวนใหญจะมีการทํากิจกรรม QCC โดยใหพนักงานเสนอเรื่องท่ีอยากทํา หรือ
อยากปรับปรุงแกไข โดยกําหนดใหทําเปนกลุม กลุมละ 1-3 เรื่องตอป ซ่ึงจะมีการทํากิจกรรมอยางตอเนื่อง 
งานประจําก็ทํา ท้ังนี้ทุกอยางข้ึนอยูกับนโยบายของแตละบริษัทวาจะใหพนักงานแบงเวลามาทํากิจกรรม QCC 
อยางไร อาจจะกําหนดใหมีการทํากิจกรรมสัปดาหละ 1 ชั่วโมง โดยใหพนักงานเลือกเวลาท่ีสะดวกและถือวา
เวลานั้นเปนเวลาทํางานดวย   

TQM หรือ ระบบการบริหารองคกรแบบอ่ืน สวนใหญเริ่มมาจากโรงงานเพราะปญหาในโรงงานเห็นได
ชัด ดวยสายตา เชน ชิ้นงานบกพรอง ชิ้นงานเสียหาย จึงเริ่มเกิดมาเปน 7 QC Tools  จนไดเห็นเปนรูปธรรม 
พอสํานักงานเห็นในโรงงานทําแลวไดผลดี ก็ตองการทําบาง แตขอมูลไมเหมือนกันจึงตองใชเครื่องมือท่ีแตกตาง
กันไปบาง เม่ือองคกรไดทําการปรับปรุงแกไขปญหาตางๆจนหมดไป เราก็ยังตองทําใหดียิ่งๆข้ึนไปเรื่อยๆ หรือ
ท่ีเรียกวา Continuous Improvement ลูกคายังไมตําหนิ แตเราทํากอนท่ีเขาจะตําหนิ ใหลูกคาประทับใจใน
คุณภาพและการใหบริการของเราท่ีเหนือความคาดหวัง ซ่ึงหากมองในดานของการแขงขันธุรกิจก็คือ เราจะรอ
ใหคูแขงเทากับเราทําไม เราตองพัฒนาไปเรื่อยๆ ใหมากกวาคูแขงยิ่งๆข้ึนไป  
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กําเนิดแหง “การประชุมวชิาการเทคโนโลยีการเช่ือมและการตรวจสอบ” 
The Emerging of TWIT 

 

โดย ผศ.ดร.อิศรทัต  พ่ึงอน 

รักษาการหัวหนาศูนยซอมบํารุงรกัษา : สวท. 
 

 ตามท่ีเคยแจงไวในคราวกอนถึงอุตสาหกรรมงานเชื่อมท่ีถือไดวาเปนอุตสาหกรรมลําดับสอง 
(Secondary Industry) ท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งแลวนั้น เราจําเปนท่ีจะตองทําการสงเสริมอุตสาหกรรม
ดังกลาวอยางตอเนื่อง เพ่ือเปนการยกระดับอุตสาหกรรมท้ังทางดานเทคโนโลยี มาตรฐาน และทักษะ มิฉะนั้น
จะสงผลตออุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีเปนอุตสาหกรรมตอเนื่องได เชน อุตสาหกรรมการประกอบ (Fabrication) 
ซ่ึงจะตองทําการประกอบโครงสรางตาง ๆ ไมวาจะเปนสะพาน (อาจจะใชมาตรฐาน AWS D1.1) หมอไอน้ํา 
(อาจจะใชมาตรฐาน ASME Pressure & Pressure Vessel) หรือทอสงน้ํามัน (อาจจะใชมาตรฐานตระกูล 
API) โดยมาตรฐานดังกลาวจะคลอบคลุมท้ังการบริหารจัดการ เครื่องมืออุปกรณ วัสดุท่ีใช รวมถึงแรงงานท่ีใช
ในการปฏิบัติการและการตรวจสอบดวย ดังนั้นหากเราไมสงเสริมหรือพัฒนาทางดานงานเชื่อม จะทําใหเรามี
โอกาสท่ีจะสูญเสียรายไดจากอุตสาหกรรมดังกลาวไป 
 เทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับงานเชื่อมมีความหลากหลายอยางมาก ท้ังนี้เราสามารถแบงกลุมการทํางานได
ออกเปน 4 กลุม ไดแก การออกแบบงานเชื่อม (Design) กระบวนการเชื่อม (Processes) การตรวจสอบงาน
เชื่อม (Non-Destructive Evaluation) และโลหะวิทยางานเชื่อม (Welding Metallurgy) ท้ัง 4 กลุมงานนี้
จะตองทํางานประสานกันเพ่ือใหไดมาซ่ึงการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพ ไมพบขอบกพรองในการเชื่อม 
สามารถรับภาระการใชงานไดตามท่ีไดออกแบบ มีอายุใชงานตามท่ีตองการ 
 อยางไรก็ตาม แมวางานเชื่อมจะเปนงานท่ีมีความสําคัญตออุตสาหกรรมตาง ๆ ของประเทศ แต
เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมลําดับสอง (Secondary Industry) ทําใหไดรับการรับรูจากสังคมเปนวงจํากัดเฉพาะ
ผูท่ีอยูในวงการเทานั้น นอกจากนี้ยังไดรับการรับรูในดานท่ีไมคอยดีมากนัก เชน การเรียนชางเชื่อมเพ่ือจะไป
เปนชางทําเหล็กดัดหรือ การเรียนเชื่อมจําเปนจะตองเรียนสูงระดับปริญญาโท – เอก ขนาดนั้นเลยหรือ และยัง
รวมถึงการเรียนการสอนทางดานงานเชื่อมมีตนทุนท่ีสูง ทําใหหนวยงานภาคการศึกษาไมคอยใหความสนใจใน
การพัฒนาทางดานนี้เทาท่ีควร 
 เพ่ือเปนการสงเสริมอุตสาหกรรมงานเชื่อมใหไดรับการรับรูในวงกวาง จึงไดมีการหารือเพ่ือพัฒนา
โครงการ “การประชุมวิชาการเทคโนโลยีการเชื่อมและการตรวจสอบ” (Thailand Welding and 
Inspection Technology” (TWIT) ท้ังนี้ไดจัดงานมาแลว 3 ครั้งในป 2013 2015 2016 และอยูระหวางการ
ดําเนินงานอีกในปนี้ 2017 โดยมีผูจัดงาน คือ สํานักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สวท.) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (ผานศูนยเทคโนโลยีซอมบํารุงรักษา) รวมกับ ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ มหาวิทยาลัยมหิดล เปนเจาภาพรวมกันในเบื้องตน 

ในการจัดงานครั้งแรกป 2013 นั้น ทางทีมงานไดจัดงานรวมกับ “การประชุมวิชาการขายงาน
วิศวกรรมอุตสาหการ” (IE Network) ซ่ึงในปดังกลาว ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยมหิดล เปน
เจาภาพหลักในการจัดงานดังกลาว ทางศูนยเทคโนโลยีซอมบํารุงรักษา สวท. จึงเสนอท่ีเขาจัดงานนี้รวมกันเพ่ือ
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เพ่ิมโอกาสในการขยายเครือขายซ่ึงกันและกัน โดยมีการจัดงานในระหวางวันท่ี 16 – 18 ตุลาคม 2013 ท่ี A-
One the Royal Cruise Hotel พัทยา ประเทศไทย 
 การจัดงานครั้งตอมาในป 2015 ในครั้งนี้ไดแยกตัวออกมาจากการจัดงานรวมกับงาน IE Network 
อยางไรก็ตามยังคงเปนความรวมมือกันระหวางเจาภาพเดิม จัดข้ึนระหวางวันท่ี 5 – 6 พฤศจิกายน 2015 ท่ี
โรงแรม The Zign Hotel พัทยา ประเทศไทย การจัดงานครั้งนี้มีโปรแกรมการบรรยายอยางแนนหนาเปน
อยางมาก ท้ังบทความวิจัย และบทความท่ีบรรยายเพ่ิมข้ึนในตอนตนของแตละชวงเวลาการบรรยาย 
(Sessions) โดยผูเชี่ยวชาญท้ังจากภาครัฐ และเอกชน รวมถึงการบรรยายพิเศษ เชน  

• Prof.Dr.-Ing Fritz Hartung: Welding for Repair and Maintenance 

• Dr. Prasitthipon Sowapee, BTS Group Holdings Public Company Limited: Inspection 
Trends for Rail Transportation System 
 

 

ภาพ แสดงการจัดงาน TWIT2013 
 

  
 

ภาพ แสดงการจัดงาน TWIT2015 ซาย Prof.Dr.-Ing Fritz Hartung ขวา Dr. Prasitthipon Sowapee 
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 ในการจัดงานครั้งลาสุด ทางคณะทํางานมีแนวคิดท่ีจะเริ่มพัฒนาการจัดงานไปสูระดับนานาชาติ จึงได
เริ่มมีการเชิญผูเชี่ยวชาญจากตางประเทศมารวมในการบรรยายมากข้ึน รวมถึงปรับเปลี่ยนแนวทางการ
ดําเนินงานใหม โดยตองการใหมีการจัดประชุมวิชาการ (Conference) รวมกับการบรรยายใหความรูโดย
ผูเชี่ยวชาญ (Symposium) ปเวนป ดังนั้นการจัดงานในป 2016 จึงเปนงาน TWIT Symposium ซ่ึงไดรับ
เกียรติจากอาจารยและผูเชี่ยวชาญตางประเทศเขารวมและบรรยายท้ังหมด 12 หัวขอในวันท่ี 11 พฤศจิกายน 
2016 ท่ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยมีเจาภาพรวมเชนเดิม นอกจากนี้การบรรยายตลอด
ท้ังงานยังมีการเผยแพรถายทอดสดผาน YouTube ท่ี  
https://www.youtube.com/channel/UC8bFrTgyJ04qTW_EyoHWnXg  
 
Prof. Dr. Manabu Tanaka (JWRI, Japan) Prof. Dr. Zhenmao CHEN (Xi’an Jiaotong U., China) 

Prof. Dr. Toshiya Shibayanagi (Toyama U., Japan) Assoc. Prof. Dr. Bovornchok Poopat (KMUTT, Thailand) 
Assoc. Prof. Dr. Torranin Chairuangsri (CMU, Thailand) Dr. Chaiyasit Banjongprasert (CMU, Thailand) 
Dr. Peeraphong Kiattisaksri (TAI, Thailand) Asst. Prof. Dr. Isaratat Phung-on (KMUTT, Thailand) 
Dr. Chatree Saiyasombut  (SLRI Thailand) Asst. Prof. Chalermkiet Jirarungsatien (KMUTT, Thailand) 
Dr. Pinit Kidkhunthod (SLRI Thailand)  

ตารางรายช่ืออาจารยและผูเช่ียวชาญตางประเทศท่ีเขารวมและบรรยาย 
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ภาพ แสดงการจัดงาน TWIT2016 

 
 สําหรับการจัดงานครั้งท่ีจะถึงน้ี จะจัดโดยเจาภาพรวมคูเดิม ในระหวางวันท่ี 11 – 12 พฤศจิกายน 2017 ท่ี Sand 
Dumes Chaolao Beach Resort ครั้งน้ีจะเปนเปนการจัดงานประชุมวิชาการ (Conference) ท่ีมีความพยายามเขาสูความ
เปนนานาชาติมากยิ่งข้ึน มีการรวมงานท้ังระดับประเทศ (Thailand Welding and Inspection Technology; TWIT) และ
ระดับนานาชาติ (International Welding and Inspection Technology; IWIT) เขาดวยกัน เพ่ือใหผูเขารวมไดสงผลงานท่ี
เปนไดท้ังระดับชาติสําหรับผูท่ีเริ่มเขาสูวงการวิชาการใหม และใหผูเขารวมท่ีอยากยกระดับตนเองเขาสูนานาชาติไดรวมสงผล
งานดวย ผลงานวิชาการท่ีสงเขารวมจะถูกประเมินโดยผูเช่ียวชาญท้ังระดับชาติและนานาชาติท่ีเก่ียวของ น่ีจึงเปนโอกาสท่ีดีใน
การสงผลงานเขารวม หรือแมกระท่ังเขารวมงานเพ่ือเรียนรูความเคลื่อนไหวของเทคโนโลยีงานเช่ือมและการตรวจสอบท้ังใน
ประเทศและตางประเทศท่ีเริ่มพัฒนาและประยุกตใช ทานสามารถดูรายละเอียดไดท่ี http://www.twit2017.kmutt.ac.th/  
 
ในฉบับหนา จะมาลงรายละเอียดเก่ียวกับงานน้ีอีกครั้งหน่ึง วามีความนาสนใจอยางไรบาง ดูตัวอยาง Fabricated Stress 
Corrosion Cracking หรือ รอยแตกประเภท Stress Corrosion Cracking ท่ีสรางข้ึนมาจากรูปรางของรอยแตกจริงเปนนํ้าจิ้ม
กอนนะครับ ของปลอมท้ังน้ันไมใชรอยแตกจริง (ทานเห็นดวยหรือไม ?) 
 

  
ตัวอยาง Fabricated Stress Corrosion Cracking 
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การพัฒนาหลักสูตร การบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส 

วรารักษ วิลัย 

ศูนยการศึกษาตอเนื่อง สวท. 

การจัดทําโครงการฝกอบรมเปนกระบวนการท่ีจัดข้ึนอยางเปนระบบ เพ่ือพัฒนาบุคลากรขององคกร 
โดยมุงเนนใหเกิดความรู ความเขาใจ ในการปฏิบัติงาน สามารถปฏิบัติงานในความรับผิดชอบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ หรือเตรียมความพรอมในการรับกับการเปลี่ยนแปลง หรือสภาพปญหาอันอาจเกิดข้ึนได
ตลอดเวลา ความสําคัญของการฝกอบรมจะประสบความสําเร็จได จําเปนท่ีจะตองทําใหเกิดความม่ันใจ วาผู
เขารับการอบรม ไดรับความรูและเกิดความเขาใจในเรื่องท่ีฝกอบรม วิธีการหนึ่งท่ีศูนยการศึกษาตอเนื่อง ได
นํามาใชคือการนําการวิจัยมาใชเพ่ือการออกแบบหลักสูตรใหมีความเหมาะสม ครบถวนท้ังเนื้อหาการเรียนรู 
และความพึงพอใจตอการเขารับการฝกอบรม เราเชื่อวา การวิจัยเพ่ือการพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรมจะเปน
การเพ่ิมพูนความรูใหมๆ ทางวิชาการ เปนการแสวงหาความรู หรือความจริง เพ่ือสรางหลักสูตรการฝกกอบรม 
และนําไปประยกุตใช ไดมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากท่ีสุด  

หลักสูตรหนึ่งท่ีศูนยการศึกษาตอเนื่อง ไดนําหลักการวิจัยมาใชเพ่ือการออกแบบหลักสูตร คือ 
หลักสูตร การบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงทําใหเราเขาใจถึงเนื้อหา และบริบทของหัวขอ
ตางๆ ในหลักสูตร รวมถึงความคาดหวัง และสัมฤทธิผล ท่ีผูเขารับการอบรมคาดหวัง โดยขอนําบทเรียนจาก
ประสบการณการวิจัยเพ่ือพัฒนาหลักสูตรการฝกอบรม หลักสูตร การบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส มาเลาใหฟง ดังนี้ 

การบริหารงานพัสดุภาครัฐ เปนกระบวนงานท่ีสําคัญ และเปนสิ่งท่ีจะสะทอนถึงผลสําเร็จของการ
บริหารจัดการภาครัฐ การบริหารจัดการบานเมืองท่ีดี ตลอดจนระบบการเบิกจายเงิน ซ่ึงท่ีผานมาปญหา 
อุปสรรคท่ีเกิดข้ึน จากการศึกษาวิเคราะหผลการประเมินไดสะทอนภาพของกระบวนการของการปฏิบัติงานใน
ดานการจัดซ้ือจัดจางท่ีมีลักษณะการดําเนินการท่ีซํ้าซอนกันหลายข้ันตอน ขาดความคลองตัวในกระบวนการ
ปฏิบัติงาน และไมเปนมาตรฐานเดียวกัน ท้ังท่ีใช กฎหมาย ระเบียบ ท่ีมาจากบทบัญญัติหรือกติกากลาง
เดียวกัน คือระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการพัสดุ พ.ศ.2535 และท่ีแกไขเพ่ิมเติม ประกอบกับ
คณะรัฐมนตรีไดมีการปรับปรุงกระบวนการจัดซ้ือจัดจางภาครัฐโดยใชระบบอิเล็กทรอนิกสตามประกาศสํานัก
นายกรัฐมนตรี เรื่อง แนวทางปฏิบัติในการจัดหาพัสดุดวยวิธีตลาดอิเล็กทรอนิกส (Electronic Market : e-
market) และดวยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส (Electronic Bidding : e-bidding)  ประกาศสํานัก
นายกรัฐมนตรี เรื่อง แนวทางปฏิบัติในการจัดหาพัสดุดวยวิธีตลาดอิเล็กทรอนิกส (Electronic Market: e-
market) และดวยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส (Electronic Bidding : e-bidding)  

  ศูนยการศึกษาตอเนื่อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) ไดพัฒนาหลักสูตรเพ่ือ
จัดการอบรมใหสอดคลองกับความจําเปนดังกลาว โดยใชชื่อหลักสูตร การบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส เพ่ือสรางความรูงานพัสดุและการจัดซ้ือจัดจางภาครัฐ เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพประสิทธิผล
โดยรวมสูงสุด  ผูเขียนซ่ึงปฏิบัติงานท่ี ศูนยการศึกษาตอเนื่อง ซ่ึงมีภารกิจ เปนหนวยงานท่ีใหบริการวิชาการใน
รูปแบบการศึกษาตอเนื่อง ซ่ึงเปนหนวยงานหนึ่งท่ีเปนลักษณะหนวยงานหารายได การพัฒนาหลักสูตรท่ี
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ทันสมัย ตรงกับความตองการขององคกรตางๆ จึงเปนหนาท่ีหลักอยางหนึ่ง  ดังนั้น จึงไดดําเนินการพัฒนา
หลักสูตร การบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส ข้ึน 

 มจธ. ของเรามีชื่อเสียงดานการใหบริการและการวิจัย ในศาสตรของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี แต
การพัฒนาหลักสูตรเพ่ือนํามาใชจัดฝกอบรมทางดาน การบริหารงานภาครัฐ โดยเฉพาะดานงานพัสดุ อาจจะยัง
ไมเปนท่ีรูจักอยางกวางขวางมากนัก ดังนั้น การสรางความนาเชื่อถือใหกับองคกรภายนอก จึงจําเปนตองมี
การศึกษาขอมูลอยางรอบดาน ในเรื่องของงานพัสดุ รวมท้ังมีท่ีปรึกษาผูเชี่ยวชาญดานการบริหารงานพัสดุ
ภาครัฐ คอยใหคําแนะนํา ซ่ึงเราไดมีการศึกษา ระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการพัสดุ ฉบับลาสุด และได
นํามาพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมตามลําดับความสําคัญของการเรียนรู ใหเปนไปตามระเบียบ  ไดแก 
กระบวนการจัดซ้ือจัดจาง และวิธีการจัดซ้ือจัดจางวิธีตางๆ การบริหารสัญญา ความรูท่ัวไปเก่ียวกับ  
Electronic Government Procurement (e-GP) ระบบตลาดอิเล็กทรอนิกส (e - Market)  ระบบประกวด
ราคาอิเล็กทรอนิกส (e - Bidding) 

ข้ันตอนการพัฒนาหลักสูตร การบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส สามารสรุปเปนข้ันตอน
ตางๆ ดังนี้ 

 

 

ผูพัฒนาหลักสูตร ไดกําหนดวัดผลหลักสูตร ดังนี้ 
1. สรางเครื่องมือประเมินคุณภาพของหลักสูตร โดยครั้งนี้ผูประเมินหลักสูตร คือ ผูเชี่ยวชาญ 

ทางดานพัสดุ จํานวน 3 ทาน 
2. ออกแบบเครื่องมือประเมินผลของผูเขารับการอบรมรมและหลังรับการอบรม โดยนํามา

ใหกับผูเขารับการอบรมประเมินผล จํานวน180 คน 
3. เปรียบเทียบความรูของผูเขารับการอบรม 
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สรุปผลการประเมินตามเครื่องมือท่ีใชในการวัดผล 
 ผลการประเมินตามเครื่องมือท่ีใชในการวัดผล สรุปไดดังนี้ 
 

1. ดานคุณภาพหลักสูตร 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน ความหมาย 

µ σ  

1. เนื้อหาของหลักสูตรมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
หลักสูตร 

4.39 0.63 มาก 

2. มุงเนนผูเรียนใหมีความรู ทักษะ กระบวนการชัดเจน 4.61 0.50 มากท่ีสุด 
3. เนื้อหาของหลักสูตรนําไปสูการพัฒนาคุณภาพการ
ปฏิบัติงาน 

4.37 0.74 มาก 

4. กําหนดแนวการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสอดคลอง 4.36 0.68 มาก 
5. เอกสารประกอบหลักสูตรเหมาะสมกับเนื้อหา 4.33 0.77 มาก 
6. การวัดผล ประเมินผล สอดคลองกับสภาพจริง มีวิธีการท่ี 
   หลากหลาย และสอดคลองกับจุดประสงคหลักสูตร 

4.54 0.58 มากท่ีสุด 

7. มีการวางแผนการพัฒนาหลักสูตรอยางเปนข้ันตอน 4.50 0.57 มากท่ีสุด 
8. จัดกิจกรรมการเรียนการสอนสอดคลองกับหลักสูตร 4.39 0.63 มาก 
9. การพัฒนามีการใหขอมูลยอนกลับเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ 4.33 0.77 มาก 
             รวมเฉลี่ย 4.42 0.62 มาก 

 

2. ดานความรูของผูเขารับการอบรม 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ความหมาย 
µ σ 

1. หัวขอเรื่องและเนื้อหาในการจัดอบรม 4.24 0.63 มาก 
2. การเรียงลําดับหัวขอการอบรม 4.28 0.58 มาก 
3. ความรูท่ีไดรับสามารถนําไปประยุกตใชกับงานได 4.45 0.61 มาก 
             รวมเฉลี่ย 4.32 0.59 มาก 
 

3. ดานความรูกอนเขารับการอบรมและหลังอบรม 

รายการเปรียบเทียบ µ σ ความหมาย 
กอนอบรม 2.60 0.84 ปานกลาง 
หลังอบรม 4.11 0.66 มาก 
 

 

ISTRS JOURNAL  1/2017 ปท่ี 3   Page 12 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการพัฒนาหลักสูตร 

ผลการพัฒนาหลักสูตรเปนไปตามวัตถุประสงค ดังนี้ ผลของการพัฒนาหลักสูตรการบริหารงานพัสดุ
ดวยวิธีการทางอีเล็กทรอนิกส ประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา หลักสูตรมีคุณภาพเหมาะสมมาก ระดับ
คะแนน 4.42  ผลการประเมินความรูของผูเขารับการอบรม ในภาพรวม พบวา ผูเขาอบรมมีความรูตาม
หลักสูตร อยูในระดับมาก ท่ีระดับคะแนน 4.32 ผลของการเปรียบเทียบความรูของผูเขารับการอบรม กอน
อบรมและหลังอบรม พบวา หลังการเขาอบรม ผูอบรมมีความรูเรื่องการบริหารงานพัสดุดวยวิธีการทาง
อีเล็กทรอนิกส สูงกวากอนเขารับการอบรม กอนอบรมความรูปานกลาง ระดับคะแนน 2.60 หลังอบรมมี
ความรูมาก ระดับคะแนน 4.11  

 
 ปจจุบัน ศูนยการศึกษาตอเนื่อง ไดนําหลักสูตร การบริหารงานพัสดุ ท่ีพัฒนาข้ึน มาดําเนินการจัดการ

อบรมใหกับบุคลากรภาครัฐ โดยปรับเนื้อหาใหเหมาะสมกับกลุมเปาหมายท่ีเขารวมโครงการ โดย

ปงบประมาณ 2559 ท่ีผานมา มีผูเขารับการอบรมหลักสูตรการบริหารงานพัสดุ กับศูนยการศึกษาตอเนื่อง 

มากกวา 1,000 คน ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงความเช่ือม่ันตอหลักสูตรท่ีศูนยการศึกษาตอเนื่อง มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี ท่ีไดดําเนินการ ท้ังนี้ เกิดจากผลของการเขาใจบริบทของเนื้อหาท่ีผูเขารับการ

อบรมคาดหวัง และการเปลี่ยนแปลงของระเบียบและแนวทางปฏิบัติท่ีตองมีความถูกตอง และท่ีสําคัญตอง

นําไปประยุกตใชกับงานไดอยางแทจริง 
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คุณมนตร ี อุวรรณโณ 
กรรมการผูจัดการบริษัท เอ็ม อี ซี อินดัสตรี จํากัด /  

บริษัท อุวรรณโณ จํากัด 
ธุรกิจทําบล็อกมวลเบาและธุรกิจอสังหาริมทรัพย 

 

“ การหาความรูนอกหองเรียนเปนสิ่งสาํคัญ 
ไมรูอะไรตองรูจักศึกษา คนควาอยูเสมอ ” 

 
การประสบความสําเร็จในแวดวงธุรกิจ บางครั้งเราอาจจะไมจําเปนตองจบการศึกษาในสาขาท่ีเรา

ศึกษา เพียงแตจะตองขวนขวาย หม่ันศึกษาหาความรู และพรอมท่ีจะเรียนรู ตลอดจนเขาใจหลักการทําธุรกิจ 
และผลิตภัณฑธุรกิจท่ีเราทําอยูอยางถองแท ก็จะสามารถประสบความสําเร็จไดเชนกัน ในฉบับนี้เราไดมา
สัมภาษณวิศวกรไฟฟา ท่ีผันตัวเองมาทํางานดานธุรกิจการกอสรางจนประสบความสําเร็จ  

 

คุณมนตรี อุวรรณโณ เรียนจบมัธยมจากโรงเรียนมหาวชิราวุธ จังหวัดสงขลา และไดเขามาเรียนตอท่ี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยเปนศิษยเกาวิศวกรรมไฟฟา รุน 3 หลังจากนั้น ไดเดินทางไป
ศึกษาตอ ณ ประเทศเยอรมนี 6 ป จึงเดินทางกลับมาทํางานในประเทศไทย ทํางานท่ีแรกท่ี หางบี.กริมแอนโก 
เก่ียวกับทางดานไฟฟา ประมาณ 3 ปครึ่ง ตอมาจึงยายไปทํางานท่ี บริษัท ไทยสงวน จํากัด กอนมาทํางานท่ี
บริษัท เบอรลี่ยุคเกอร จํากัด (Berli Jucker) ซ่ึงเปนบริษัทแรกท่ีทําสถานีไฟฟายอย 230 Kw คุณมนตรี เลาวา 
เม่ือกอนจะมีแตบริษัทญี่ปุน บริษัทฝรั่งเศส ท่ีทําสถานีไฟฟายอย เราเปนบริษัทไทยบริษัทแรกท่ีทํา Turnkey  
หมายถึง การออกแบบระบบไฟฟากําลัง ระบบสื่อสาร แบบเบ็ดเสร็จ  หลังจากนั้นพ่ีชายไดชักชวนใหไปทํางาน
รวมกัน ท่ี อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา  เปนธุรกิจแผนพ้ืนคอนกรีตชนิดกลวง Hollow Core ท่ีพ่ีชายทําอยู 
เปนรายแรกๆ ในเมืองไทย พอจะเริ่มวางเสาเข็มโรงงาน พ่ีชายมีอาการปวย คุณมนตรีจึงตองลงมาทํางานท่ี
บริษัทพ่ีชายอยางเต็มตัว  

 

เม่ือถามถึงงานท่ีทําแลวประทับใจท่ีสุด  คุณมนตรี บอกวา งานท่ีประทับใจท่ีสุด คือ การทํางานท่ี
สถานีไฟฟายอย 230 Kw  เพราะเปนงานท่ีความเสี่ยงมาก และมีหลายเรื่องท่ีไมรูจึงพยายามท่ีจะศึกษาไปหา
คนท่ีรูมาชวยใหคําแนะนํา จนทํางานไดสําเร็จ และมีคติพจนประจําใจ คือ  “ทํางานดวยความตั้งใจ ทําอะไร
ตองเอาใจเขามาใสใจเรา”  

 

Industrial Trend 
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ปจจุบัน คุณมนตรี อุวรรณโณ มีบริษัทอยู 2 บริษัทดวยกัน ไดแก 1) บริษัท เอ็ม อี ซี อินดัสตรี จํากัด  
เปนบริษัทฯ ท่ีทําเก่ียวกับกับแผนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปอัดแรงแบบกลวง (Hollow Core) หนา 6-25 ซม. ทํา
อิฐบล็อกมวลเบาระบบเซลลูลา (ดูดซึมน้ํานอยใชปูนกอ ฉาบแบบธรรมดา)  ชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป เชน 
คานอัดแรง บันได เสารั้ว รางระบายน้ํา บอพัก  ถังพัก พ้ืนหองน้ํา ถังดักไขมัน ฐานเสาไฟฟาและอ่ืน ๆ ซ่ึงมี
โรงงานผลิตเปนของตัวเอง และ 2) บริษัท อุวรรณโณ จํากัด จะเนนทําอสังหาริมทรัพย ท่ีดินแบงขาย หรือ
สรางบานขาย  

 

 สําหรับแนวโนมธุรกิจท่ีทําอยู คุณมนตรี ใหความเห็น
วา แผนพ้ืน Hollow Core แบบกลวง ในธุรกิจนี้ในอนาคตถือ
วาดี แผนพ้ืน Hollow Core มีคุณสมบัติเบากวาแผนตันและ
รับความยาวไดมากกวา ถาทําพ้ืนแบบระบบ Post Tension  
คือ ท้ังอาคาร ท้ังชั้นตองเททีเดียว เปรียบเทียบกับระบบท่ีทํา
คานและแผนพ้ืนแบบ Hollow Core ราคาการทําแผนพ้ืน

แบบ Hollow Core จะถูกกวา  Post Tension  สมมติวาทําพ้ืนความยาว 90 เมตร เม่ือทําคานแลวทําแบบ 1 
ใน 3 ก็พอ เม่ือคานเสร็จก็ใช แผนพ้ืน Hollow Core  ปู แตถาระบบ Post tension  ตองเททีเดียวท้ังชั้น 
เพราะฉะนั้นการลงทุนไมแบบอะไรตออะไร ก็จะมากกวา ตองวางแผนใหดี ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาใชจายระบบ 
Post tension  จะสูงกวาระบบคานและแผนพ้ืน Hollow Core   
 สวนอิฐบล็อกมวลเบา ในอนาคตจากเดิมท่ีเราใชดินเหนียวท่ีเราทําอิฐมอญ อิฐแดงจะเริ่มหมดไป เรา
ขุดมาใชวันหนึ่งก็จะหมด แตบล็อกมวลเบาเราใชปูนซีเมนตผสมทรายเนียน มีคุณสมบัติและขอดีมากกวาอิฐ
แบบเดิม เพราะฉะนั้นเอามาทดแทนไดเปนอยางดีและสิ่งท่ีเหนือกวาอยางเห็นไดชัดคือ อิฐมวลเบากันความ
รอนจากภายนอกได เก็บความเย็นภายใน น้ําหนักเบากวา ความคงทนแข็งแรงเหมือนกัน ดังนั้นในอนาคตจะ
ไดรับความนิยมเปนอยางมาก 

  
สําหรับธุรกิจการผลิต

บล็อกมวลเบาเราใชเทคโนโลยี
จากเยอรมัน  ท่ี เ มืองไทยมี 2 
ระบบ คือ ระบบออโตเครป หรือ 
ACC  (Autoclaved Aerated 
Concrete)  ซ่ึงเยอรมันทํามา 
60-70 ป   มีขอเสีย คือ 

ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในบล็อกมวลเบาสะเปะสะปะแตมวลเบา ขอเสียอีกอยางคือดูดซึมน้ํามาก คนทําบล็อกมวล
เบาระบบนี้ในเมืองไทยคนแรกก็คือบริษัท Land & House เขาสั่งเครื่องจักรมาจากเยอรมันแลวก็นํามาสราง
บานขายฝรั่งท่ีภูเก็ต หลังละ 20-30 ลานบาท ปเดียวเทานั้นวอลเปเปอรดานในข้ึนราหมดเพราะดูดซับน้ํามาก 
ซ่ึงเทคโนโลยีนี้เยอรมันคิดข้ึนมา 60-70 ปแลว จากขอเสียเรื่องการดูดซึมน้ํามากก็เลยพัฒนาเปน ระบบ
เซลลูลาร(Cellular Lightweight Concrete : CLC) ข้ึนมา  ก็เหมือนกับฟองลูกโปงเล็ก ๆ ท้ังคูลอยน้ําไดเแต
ระบบออโตเครป  ลอยไดไมนานจะจม การดูดซึมน้ําจะนอย ดังนั้นระบบเซลลูลารจึงเปนท่ีนิยมมากกวา 
ในขณะท่ีบริษัทใหญ ๆ สวนมากยังใชระบบออโตเครป เพราะไดลงทุนไวตั้งแตแรก สําหรับบริษัทของผมทํา
ดวยระบบเซลลูลาร แบบเดียว 
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 ในเรื่องของราคา คุณมนตรี บอกเราวา “บล็อกมวลเบาท้ังสองระบบจะมีราคาพอๆ กัน ไมตางกัน 
เพราะระบบเซลลูลาร จะมีลักษณะบล็อกสีเขมๆ เวลาใชจะใชปูนธรรมดาผสมทรายเหมือนกออิฐฉาบ อิฐ
บล็อก แตระบบ ออโตเครป จะมีลักษณะสีขาว ดูดซึมน้ํามากตองใชปูนกาว ปูนพิเศษ ตัวกอนเองถูกกวาแตปูน
กาวแพงกวา เพราะฉะนั้นรวมวัตถุดิบแลวก็พอๆ กัน  ปจจุบันตลาดท่ีผมขายบล็อกมวลเบาแบบระบบเซลลูลา 
ลูกคาสวนใหญจะเปนภาคใต เพราะวาผมสงภาคใตเปนหลัก” 
  สิ่งท่ีตองการฝากถึงนักศึกษารุนหลัง คุณมนตรี ฝากไว 2 เรื่อง คือ 

1. การทํางานทุกอยางตองมีความอดทน ตองสูงาน พยายามเรียนรูอยาไปคิดวาไมใชหนาท่ีเรา 
2. การหาความรูนอกหองเรียนเปนสิ่งสําคัญ ไมรูอะไรตองรูจักศึกษาคนควาอยูเสมอ 
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ผลกระทบของกระบวนการเช่ือมและอนุภาคตอการสึกหรอแบบขัดถู 

 Effect of Welding Process and Particles Types on Abrasive Wear 

 

 

กิตตินันท เมธาจิตติพันธ01 อิศรทัต  พ่ึงอน1

2 

Kittinun Matajitipun1 Isaratat Phung-on 2 

 

 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ เสนอทางเลือกในการซอมและยืดอายุการใชงานอุปกรณการเกษตร ดวย
กระบวนการเชื่อมพอกผิวแข็ง 2 กระบวนการ ไดแก การเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน (Oxy  Acetylene 
Welding; OAW) และการเชื่อมอารกทังสเตน (Gas Tungsten Arc Welding; GTAW) ดวยลวดปอนเติม
ทังสเตนคารไบด (Fused Tungsten Carbide; FTC) ทําการทดสอบการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive Wear) 
กับอนุภาคขัดถู 4 ประเภท ไดแก ดินดําไมมีหินรวน ดินทราย ดินดําปนกรวดเล็ก และดินแดง จากการศึกษา
พบวาอนุภาคขัดถูท่ีมีอัตราการสึกหรอสูงสุดไดแก ดินดําปนกรวดเล็ก ดินทราย ดินดํารวนไมมีหิน และดินแดง 
ตามลําดับ และชิ้นงานจากกระบวนการเชื่อม OAW สามารถตานทานการสึกหรอดีกวา GTAW ในทุกชนิด
อนุภาคขัดถู เนื่องจากปริมาณเฟสทังสเตนคารไบด (WC) ในบริเวณผิวหนาแนวเชื่อมมากกวาทําใหคาความ
แข็งสูง นอกจากนี้ชิ้นงานจาก GTAW เกิดการหลอมและแข็งตัวใหมของคารไบดเกิดเปนยูเทคติกคารไบด 
(Eutectic Carbides) จากความเขมของพลังงานความรอน (Heat Intensity) สูงสงผลใหคาความแข็งลดลง 
คําสําคัญ : กระบวนการเชื่อมพอกผิวแข็ง กระบวนการการเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน กระบวนการเชื่อมอารก

ทังสเตน การสึกหรอแบบขัดถู อนุภาคขัดถู 
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Abstract 

 This research was to study an alternative for repair and life extending of the 
agricultural equipment by 2 hardfacing processes: Oxy Acetylene Welding (OAW) and Gas 
Tungsten Arc Welding (GTAW) using Fused Tungsten Carbide material. Abrasive wear test 
was performed using 4 types of particles: loam, sand, sandy loam and red soil. The results 
showed the highest wear rate from particles were sandy loam, sand, loam and red soil 
respectively. Specimen from OAW had better abrasive wear resistance than GTAW in all 
kinds of wear particles due to higher tungsten carbide (WC) phase amount making high 
hardness on the weldment surface. In addition carbide in specimen from GTAW melted 
and resolidified to form the new Eutectic Carbides as a result of high heat intensity 
causing the decrease in hardness. 

Keywords: General Hardfaceing, Oxy Acetylene, Gas Tungsten Arc Welding, Abrasive wear, 
Wear particles 

 

1. บทนํา 

ในงานดานการเกษตรไดมีการนําเครื่องมือ เครื่องจักรกลมาใชเปนจํานวนมาก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ทํางานและชวยลดภาระในการทํางานลง โดยเฉพาะในการใชงานบางประเภทท่ีตองใชในการทํางานเก่ียวกับ

ดิน ทรายท่ีเกิดการถูกขัดถู ขูดขีดและกระแทกบอยครั้งทําใหผิวหนาของชิ้นสวนอุปกรณไดรับความเสียหายซ่ึง

สวนใหญเกิดจากการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive wear) จึงมีความจําเปนจะตองศึกษาวิธีการแกไขเพ่ือเพ่ิม

อายุการใชงานของอุปกรณ ดวยการเสริมความแข็งแรงท่ีผิวหนาบริเวณท่ีเกิดการสึกหรอ โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือการเพ่ิมความแข็งแรงและทนตอการสึกหรอใหกับวัสดุพ้ืน โดยท่ีวัสดุพ้ืน (Base Material) ไมสูญเสีย

คุณสมบัติดานความเหนียวลง [1-2] สวนใหญเปนการเชื่อมพอกเพ่ือใหเกิดโครงสรางจุลภาคท่ีมีลักษณะของ

คารไบดลงในโครงสรางพ้ืนของออสเตนไทนในชิ้นงานเพ่ือทนตอการเสียดสี [3] โดยท่ีคุณสมบัติในการตานทาน

การเสียดสีข้ึนกับปจจัยหลายปจจัยเชน ชนิดของคารไบด รูปรางและการกระจายตัวของเฟสของแข็ง รวมท้ัง

ความเหนียว [4] และลักษณะของเมทริกซท่ีเกิดข้ึน [5]  

งานวิจัยนี้ เปนการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบการตานทานการขัดถูของชิ้นงานตัวอยางท่ีเชื่อมดวย

กระบวนการเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน (Oxy  Acetylene Welding; OAW) และกระบวนการเชื่อมอารก

ทังสเตน (Gas Tungsten Arc Welding; GTAW) ดวยอนุภาคขัดถูท่ีแตกตางกัน โดยอนุภาคขัดถูท่ีใชใน

งานวิจัยนี้เปนดินประเภทตางๆ จํานวน 4  ประเภท ไดแก ดินดํารวนไมมีหิน ดินดําปนกรวดเล็ก ดินแดง และ

ดินทราย ซ่ึงดินแตละประเภทอาจะทําใหเกิดการสึกหรอท่ีตางกันจากลักษณะของดินแตละชนิด เชน คาความ

กลมของเม็ดดิน เปนตน จึงตองทําการทดสอบเพ่ือท่ีจะสามารถเลือกนําไปใชงานไดอยางเหมาะสม 
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2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียมช้ินงานตัวอยาง 

ชิ้นงานตัวอยางท่ีใชทดสอบ เปนวัสดุเหล็กกลาคารบอน เกรด A36 ซ่ึงมีสวนผสมทางเคมีดังแสดงในตาราง

ท่ี 1 และเตรียมผิวดานท่ีจะทําการเชื่อมใหสะอาดปราศจากคราบสกปรกและปรับผิวหนาใหเรียบกอนทําการ

เชื่อม โดยทําการเชื่อมพอกผิวแข็งดวยลวดเชื่อมทังสเตนคารไบด (Fused Tungsten Carbide; FTC)  ชื่อ

ทางการคา DURMAT-A ขนาด 3.5 มิลลิเมตร บนชิ้นงานตัวอยางจํานวน 2 กระบวนการ ประกอบดวย 1. 

กระบวนการเชื่อมดวยแกสออกซีอะเซทิลีน (Oxy Acetylene Welding; OAW) 2. กระบวนการเชื่อมอารก

ทังสเตนแกสคลุม (Gas Tungsten Arc Welding; GTAW) เพ่ือนํามาใชเปรียบเทียบความสามารถในการตาน

การสึกหรอกแบบขัดถูดวยกรรมวิธีในการเชื่อมท่ีตางกันในการใชงานของดินแตละประเภท ข้ันตอนการสราง

ผิวแข็งสําเร็จดวยกระบวนการเชื่อมพอกผิวแข็งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. เตรียมชิ้นงานเปนเหล็กกลาคารบอนเกรด A36 ขนาดกวาง 100 มิลลิเมตร ยาว 125 มิลลิเมตร โดยแผน

เหล็กกลาคารบอนมีความหนา 3 มิลลิเมตร  

2. ทําการเชื่อมชั้นพอกผิวแข็ง (Hardfacing Layers) โดยมีตัวแปรกําหนดในการเชื่อมชั้นพอกผิวแข็งของ

กระบวนการเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน และกระบวนการเชื่อมอารกทังสเตนแกสคลุมดังแสดงในตารางท่ี 2 

สําหรับกระบวนการ GTAW ใชแกสปกคลุมเปนแกสอารกอน 99.99%  และกระบวนการ OAW ชนิดของเปลว

ไฟท่ีใชเปนชนิดคารบูไรซ่ิงเฟรม (Carburizing Flame) 

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมทางเคมีโดยท่ัวไปของวัสดุและลวดเช่ือมใช 

วัสด ุ
สวนผสมทางเคม ี(wt-%) 

C P S Si Cu WSC Fe 
A36 [6] 0.25 0.04 0.05 0.40 0.20 - - 
DURMAT-A [7] - - - - - 58 balance 
 

ตารางท่ี 2 คาตัวแปรท่ีใชในการเช่ือม 

กระบว
นการ
เช่ือม 

ข้ัว
กระแสไฟฟ

า 

กระแ
ส 
(A) 

แรงดั
น (V) 

พลังงาน
ความรอน 

 (BTU/ft3) 

อัตราการ
ไหลแกส 

(ft3/hr) 

แกสปก
คลุม 

(cfh) 

ความเร็ว
การ
เช่ือม 

(cm/min) 

ประสิทธิภา
พความรอน 

ความรอน
เขาสู

ช้ินงาน 

(J/cm) 

OAW - - - 1470 2 - 5-7 0.5 1292.5 

GTAW DCEP 90-110 14-15 - - 11 8-10 0.6 1450.2 
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2.2 การทดสอบความตานทานการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive Wear) 

ขนาดของชิ้นงานและระยะทางในการขัดถูประยุกตใชจากมาตรฐาน ASTM G65-04 [8]  อยางไรก็ตาม

ผิวหนาชิ้นงานท่ีใชในการทดสอบเปนผิวดิบท่ีไมผานการเจียระไนและลักษณะของเครื่องท่ีใชในการทดสอบเปน

เครื่องคนละชนิดจากมาตรฐาน เนื่องจากการออกแบบบการทดลองเพ่ือใหสอดคลองกับลักษณะในหนางาน

จริง โดยเครื่องท่ีใชในการทดสอบเปนจําลองลักษณะของใบพรวนแสดงดังรูปท่ี 1 มีลักษณะเปนแกนสองขาง

สําหรับใสชิ้นงานตัวอยาง และมีใบเหล็กสองขางเพ่ือยกดินท่ีอยูขางลางข้ึนมาทําใหเกิดการไหลเวียนของดินท่ี

อยูภายในเครื่อง ทดสอบโดยการหมุนวนรอบจนครบระยะทาง สําหรับระยะทางท่ีใชในการทดสอบคํานวณ

จากเสนผาศูนยกลางของวงลอตามมาตรฐาน ASTM G65 และความเร็วรอบตอนาที (rpm) เทียบกับเครื่องท่ี

ใชในการทดสอบของงานวิจัยนี้ 

 

     

รูปท่ี1 เครื่องทดสอบการตานทานการสึกหรอแบบขัดถู 

การเตรียมชิ้นงานสําหรับทดสอบความตานทานการสึกหรอแบบขัดถูทําโดยนําชิ้นงานท่ีผานกระบวนเชื่อม

พอกผิวแข็ง มีขนาดของชิ้นงานภายหลังการเตรียมชิ้นงานตัวอยางกอนทําการสอบคือ 25.4 x 76.2 x 3 

มิลลิเมตร แลวทําความสะอาดผิวหนาใหสะอาดปราศจากคราบสกปรกดังแสดงในรูปท่ี 2 (B,C) โดยในการ

ทดสอบการตานทานการสึกหรอแบบขัดถู คาพารามิเตอรท่ีใชสําหรับการทดสอบของเครื่อง แสดงในตารางท่ี 3 

                             

รูปท่ี 2 (A) แบบจําลองเครื่องทดสอบการตานทานการสึกหรอแบบขัดถู (B) ช้ินงานตัวอยางจากกระบวนการเช่ือม GTAW (C) 

ช้ินงานตัวอยางจากกระบวนการเช่ือม OAW 

A 

B 

C 

ท่ีจบัยดึ

 

F 
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ตารางท่ี 3  คาพารามิเตอรสําหรบัการทดสอบ 

 

2.2.1 การวัดผลช้ินงานทดสอบความตานทานการสึกหรอแบบขัดถู  

สําหรับการวัดผลการทดสอบความตานทานการสึกหรอแบบขัดถูในงานวิจัยนี้ ทําโดยการนําชิ้นงานกอนท่ี

จะนําไปทดสอบมาทําการชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยมสี่ตําแหนงตามมาตรฐาน ASTM G65 แลวจึง

นําไปทําการทดสอบ ภายหลังจากการทดสอบนําชิ้นงานเดิมมาทําการชั่งน้ําหนัก เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของ

น้ําหนัก ซ่ึงน้ําหนักท่ีลดลงภายหลังจากการทดสอบคือ มวลท่ีหายไป (Mass Loss) แลวนําคามวลท่ีหายไป

เทียบกับระยะทางท่ีใชในการทดสอบ (Distance) ตามมาตรฐาน ASTM G65 เพ่ือหาคาอัตราการสึกหรอ 

(Wear Rate) ดังแสดงในสมการท่ี 1 แลวนําผลท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบกัน 

 

Wear Rate = 
Mass loss (g)
Distance (m)

                (1) 

 2.2.2 อนุภาคขัดถู 

2.2.2.1 ชนิดของอนุภาคขัดถู 

 ชนิดของอนุภาคขัดถูท่ีใชในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยดินท่ีใชในหนางานจริงจํานวน 4 ชนิดไดแก ไดแก ดิน

ดําไมมีหินรวน ดินดําปนกรวดเล็ก ดินทราย และดินแดงไมมีหิน ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดยลักษณะของดินดําไมมี

หินรวนจะมีเนื้อดินคอนขางละเอียดและไมมีหินปน ดินดําปนกรวดเล็กจะมีลักษณะคลายดินดําไมมีหินรวนแต

จะแตกตางตรงมีกอนกรวดขนาดเล็กเขามาปน ดินแดงมีลักษณะเนื้อดินท่ีคอนขางละเอียดกวาดินดํารวนไมมี

หิน และดินทรายมีลักษณะคลายเม็ดทรายขนาดเล็ก 

 

                

รูปท่ี 3 ชนิดของอนุภาคขัดถูท่ีใชในการทดสอบ 

จํานวนช้ินงาน (ช้ิน) 2 จํานวนครั้งในการทดสอบ (ครั้ง/ช้ิน) 3 

มุมใบกวน (องศา) 45 ความเร็วรอบของการกวนช้ินงาน (รอบ/นาที) 30 

ระยะทางในการทดสอบ (เมตร) 4309 ปริมาณ Particle (กิโลกรัม) 30 

ดินดาํไม่มีหินร่วน ดินดาํปนกรวดเล็ก ดินแดง ดินทราย 
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2.2.2.2 การวัดคาความกลมของอนุภาคขัดถู 

สําหรับการตรวจสอบลักษณะของอนุภาคขัดถูในงานวิจัยนี้ อาศัยการวัดความกลมมาทําการประยุกตใชใน

ตรวจสอบลักษณะของดิน โดยนําขอมูลความกลมของเม็ดดินมาทําการวิเคราะห เพ่ือนํามาสนับสนุนข้ันตอน

การทดสอบความตานทานการสึกหรอแบบขัดถู โดยการเก็บตัวอยางดวยวิธีการสุม คาผลตางของรัศมีนอก (R) 

และรัศมีใน (r) ของเม็ดดินแสดงถึงลักษณะความกลมของดิน ถาคาผลตางของรัศมีนอกและรัศมีในของเม็ดดิน

มีคานอย แสดงวาดินท่ีทําการตรวจสอบมีลักษณะคอนขางกลม ในทางตรงกันขามถาคาผลตางของรัศมีนอก

และรัศมีในของเม็ดดินมีคามาก แสดงวาเม็ดดินท่ีทําการตรวจสอบมีลักษณะไมกลม [9] ซ่ึงลักษณะของเม็ดดิน

จะสงผลโดยตรงตอการเกิดการสึกหรอแบบขัดถูบนผิวหนาชิ้นงาน โดยการคํานวณเปนไปตามสมการท่ี 2 

 

คาความกลมของอนุภาค = (R – r)               (2) 

       

2.2.2.3 การหาจํานวนช่ัวโมงในการเปล่ียนอนุภาคขัดถู 

 เนื่องจากเครื่องท่ีใชในการทดสอบนี้ไมไดเปนไปตามมาตรฐาน ASTM G65 ท่ีอนุภาคขัดถูถูกปลอยลงมา

จาก Hopper แลวลอยางหมุนนําอนุภาคนั้นเสียดสีกับผิวหนาชิ้นงานทําการเกิดการสึกหรอเกิดข้ึน อนุภาคขัด

ถูท่ีปลอยลงมานั้นจึงเปนอนุภาคขัดถูท่ียังไมผานการทดสอบทุกครั้งจึงทําใหสามารถควบคุมตัวแปรในการ

ทดสอบได แตเนื่องจากเครื่องท่ีใชทดสอบในงานวิจัยนี้เปนการใสอนุภาคขัดถูลงในเครื่องทดสอบแลวชิ้นงาน

หมุนวนไปเรื่อยๆ เม่ือทดสอบซํ้าไปนานๆความสามารถในการขัดถูของอนุภาคมีการเปลี่ยนแปลงไป จึงตองมี

การหาจํานวนชั่วโมงท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนอนุภาคขัดถูใหมในการทดสอบ โดยประยุกตระยะทางท่ีคํานวณ

จากมาตรฐาน ASTM G65 เม่ือนํามาคํานวณเปรียบเทียบกับความเร็วรอบของเครื่องท่ีใชในการทดสอบ จะได

ชั่วโมงท่ีตองใชในการทดสอบประมาณ 2 ชั่วโมง แลวจึงทําการทดสอบโดยใชเวลาทดสอบ 2 ชั่วโมง แลวนํา

ชิ้นงานมาวัดปริมาณท่ีสึกหรอไปทําท้ังหมด 4 ครั้ง โดยไมมีการเปลี่ยนอนุภาคขัดถูใหม เพ่ือเปรียบเทียบอัตร

การสึกหรอท่ีเกิดข้ึน เพ่ือดูความสามารถในการขัดถูของอนุภาคท่ีถูกใชซํ้าวายังคงใหอัตรการสึกหรอท่ีใกลเคียง

กันอยูหรือไม 

2.3 การวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค (Metallographic Analysis) 

 2.3.1 การเตรียมช้ินงาน 

 การเตรียมชิ้นงานสําหรับการวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค โดยชิ้นงานท่ีผานกระบวนการเชื่อมพอกผิว

แข็งแตละกระบวนการจะถูกนํามาทําการวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาคบริเวณผิวหนาดานบน โดยตัดชิ้นงาน
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ท่ีผานการเชื่อมพอกผิวแข็งใหมีขนาดความกวาง 10 มิลลิเมตร ยาว 15 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร และทํา

การขัดผิวหนาชิ้นงานกอนจะนําไปกัดกรด (Etching) โดยกรดไนตรอนความเขมขน 5% (CH3OH + NH3) ท้ังนี้

กรดท่ีเลือกใชจะเปนไปตามคําแนะนําในมาตรฐาน ASTM E-407 [10] 

 

 2.3.2 การตรวจสอบโครงสรางมหภาค (Macroscopic Examination) และระดับจุลภาค 

(Microscopic Examination) 

 ชิ้นงานภายหลังการกัดกรดจะถูกนํามาทําการวิเคราะหโครงสรางมหภาค และโครงสรางจุลภาคไดในหลาย

ลักษณะ สําหรับงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคดวยการใชกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical 

Microscope ยี่หอ Carl Zeiss รุน Axiovert 40 MAT) และใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบกราด 

(Scanning Electron Microscope ยี่หอ JEOL รุน JSM-6610LV) แลวทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

ดวยเทคนิค EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy ยี่หอ OXFORD รุน INZA 350) 

 

2.4 การทดสอบคาความแข็ง (Hardness Test)  

 การทดสอบคาความแข็งเพ่ือนํามาสนับสนุนผลของการทดสอบความตานทานการสึกหรอกับโครงสรางทาง

จุลภาค สําหรับการทดสอบคาความแข็งในงานวิจัยนี้ เลือกใชวิธีการทดสอบความแข็งบริเนลล (Brinell 

Hardness Test) กดบริเวณผิวหนาของชิ้นงานตัวอยางตรงแนวเชื่อมพอกผิวแข็ง โดยแตละจุดมีระยะหาง 2.5 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4 (A) และแบบไมโครวิกเกอร (Micro Vickers Hardness Test) กดบริเวณขอบ

แนวเชื่อม (Fusion Boundary) ไปจนถึงผิวดานบนของแนวเชื่อม (Top Surface) โดยทําการกด 2 แถว

สลับกัน แตละจุดหางกัน 300 ไมครอน และระยะความสูงระหวางแถวแรกกับแถวสองหางกัน 150 ไมครอนดัง

แสดงในรูปท่ี 4 (B) 

 

         

รูปท่ี 4 (A) ตัวอยางการตรวจสอบคาความแข็ง Brinell Hardness Test (B) ตัวอยางการตรวจสอบคาความแข็ง Micro Vickers 

Hardness Test 

A B 
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3. ผลและการวิจารณผล 

3.1 การทดสอบความตานทานการสึกหรอแบบขัดถู 

เนื่องจากการใชงานจริงดินท่ีถูกพรวนจะเปนดินใหมเสมอ แตเครื่องท่ีใชในการทดสอบในงานวิจัยนี้เปนการ

หมุนซํ้า ทําใหอนุภาคขัดถูท่ีถูกใชในการทดสอบมีคาความกลมลดลงสงผลใหอัตราการสึกหรอไมคงท่ี จึงตองทํา

การหาจํานวนชั่วโมงท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยนดิน 

 3.1.1 การวัดขนาดของอนุภาคขัดถู 

 ทําการหาคาผลตางของรัศมีนอกและรัศมีในของดินแตละเม็ดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร “Scentis” เพ่ือ

ทําการหาคาเฉลี่ยของผลตางของรัศมีนอกและรัศมีในของเม็ดดินดังแสดงในตารางท่ี 4 จากการวัดคาผลตางจะ

เห็นไดวาดินดําปนกรวดเล็กมีคาความกลมนอยสุด โดยคาผลตางของรัศมีนอกและรัศมีในของดินมีคาเฉลี่ย

มากกวาดินประเภทอ่ืนๆท่ีใชในการทดสอบ รองลงมาคือดินทราย ดินดํารวนและดินแดงตามลําดับ  

 

ตารางท่ี 4 คาความกลมของอนุภาคขัดถู 

อนุภาคขัดถู 

ผลตางระหวางรศัมีภายนอกและรศัมีภายใน (mm) 
ความเปลีย่นแปลง 

กอนทดสอบ  หลังทดสอบ  

ดินดํารวนไมมหีิน 0.6322 0.5278 16.51% 

ดินทราย 0.9512 0.7891 17.04% 

ดินดําปนกรวดเล็ก 1.2534 1.0241 18.29% 

ดินแดง 0.5211 0.4353 16.46% 

 ภายหลังการทดสอบไดนําเม็ดดินมาทําการวัดคาผลตางของรัศมีนอกและรัศมีในเพ่ือเปรียบเทียบคาความ

กลมกอนและหลังทําการทดสอบ จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาดินท่ีมีคาความกลมนอยเม่ือถูกนําไปใช จะ

โดนแรงเสียดสีทําใหมีคาความกลมเพ่ิมข้ึนมากกวาดินชนิดอ่ืนท่ีมีคาความกลมมากกวา โดยดินท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงคาความกลมมากสุดไดแก ดินดําปนกรวดเล็ก ดินทราย  ดินดํารวนไมมีหิน และดินแดงตามลําดับ 

โดยคาความกลมยิ่งมีคานอยจะสงผลตออัตราการสึกหรอท่ีสูงข้ึน 

 3.1.2 การหาจํานวนช่ัวโมงในการเปล่ียนอนุภาคขัดถู  

 การหาจํานวนชั่วโมงในการเปลี่ยนอนุภาคขัดถูเพ่ือเปนการหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการ

ทดสอบความสามารถความตานทานการสึกหรอแบบขัดถู โดยจากการทดสอบโดยใชเวลาในการทดสอบ 2 

ชั่วโมงท้ังหมด 4 ครั้งโดยไมมีการเปลี่ยนดินเลยในการทดสอบ ผลการทดสอบแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 กราฟอัตรการสึกหรอของช้ินงานจากการทดสอบท้ังหมด 4 ครั้งโดยไมมีการเปลี่ยนดิน 

 

จากกราฟแสดงใหเห็นวาดินดํารวนไมมีหินแสดงดังรูปท่ี 5 (A) และดินแดงแสดงดังรูปท่ี 5 (D)  ท่ีทุกๆ 2 

ชั่วโมง มีอัตราการสึกหรอท่ีไมแตกตางกันมากนัก อยางไรก็ตามสําหรับการทดสอบในชั่วโมงท่ี 4 ของดินท้ัง

สองชนิดมีอัตราการสึกหรอเพ่ิมข้ึนและลดลงตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการขัดถูท่ีไมคงท่ีของ

อนุภาคขัดถูเม่ือถูกใชซํ้า ในกรณีนี้แตกตางจากการทดสอบตาม ASTM G65 ท่ีใชอนุภาคขัดถูใหมเสมอ ดังนั้น

หากมีการใชซํ้าดังในการทดสอบนี้ จะสงผลตอความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบได ในทํานองเดียวกัน

อัตราการสึกหรอของดินทรายแสดงดังรูปท่ี 5 (B) และดินดําปนกรวดเล็กแสดงดังรูปท่ี 5 (C) มีคาลดลง แสดง

ใหเห็นถึงความสามารถในการขัดถูของดินท้ังสองชนิดมีแนวโนมลดลง ดั้งนั้นจากขอมูลขางตนจึงควรเปลี่ยน

อนุภาคขัดถูเม่ือใชงานไปแลวจํานวน 2 ชั่วโมงเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบ 

 

       3.1.3 ผลทดสอบการตานทานการสึกหรอแบบขัดถู 

 จากผลการทดสอบไดนําเครื่องมือทางสถิติมาชวยในการวิเคราะหสําหรับการหากระบวนการเชื่อมพอกผิว

แข็งท่ีดีท่ีสุดในงานวิจัยนี้และอัตราการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนจากดินชนิดตางๆ ดวยโปรแกรมเจเอ็มพี (JMP) โดย

กอนทําการวิเคราะหความแปรปรวนจะตองทําการตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (อัตราการสึก

หรอ) กับตัวแปรตน (กระบวนการเชื่อมและชนิดของอนุภาคขัดถูท่ีใชทดสอบ) กอนเพ่ือพิจารณาวาตัวแปรตาม

สามารถอธิบายโดยตัวแปรตนไดมากนอยเพียงใด ท่ีไดกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา คา P-value ของกระบวนการเชื่อม เทากับ 0.0313 และ

อนุภาคขัดถู เทากับ 0.0046 ซ่ึงคา P-value นอยกวา 0.05 จึงสรุปไดวา กระบวนการเชื่อมพอกผิวแข็งและ

C D 

A B 
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ชนิดของดินท่ีใชทดสอบท่ีแตกตางกันมีผลตออัตราการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนภายใตการทดสอบ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 แตคา P-value ของปจจัยรวมระหวางกระบวนการเชื่อมและอนุภาคขัดถูเทากับ 

0.8218 ซ่ึงมากกวา 0.05 จึงสามารถสรุปไดวาระหวางกระบวนการเชื่อมและอนุภาคขัดถูไมมีนัยสําคัญทาง

สถิติ จึงทําการตัดออกแลวคาคํานวณดวยโปรแกรม JMP อีกรอบดังแสดงในตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 การวิเคราะหความแปรปรวน 

Source Nparm DF SS F P 

กระบวนการเช่ือม 1 1 3.60×1013 6.2607 0.0216 

อนุภาคขัดถู 3 3 12.45×1013 7.2139 0.0020 

 S = 0.001478                    R-Square = 59.49%                 R-Square (adj) = 

50.96% 

 

 

ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนทําใหทราบวาเง่ือนไขการเชื่อมพอกผิวแข็งมีคาเฉลี่ยของอัตราการสึก

หรอของชิ้นงานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 สําหรับอนุภาคขัดถูท่ีใชในการ

ทดสอบจากคา P-value เทากับ 0.002 ท่ีแสดงในตารางท่ี 5 ทําใหทราบวาอนุภาคขัดถูแตละชนิดมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เพ่ือใหทราบแนชัดจึงตองทําการทดสอบตอไปวาคาเฉลี่ยของอนุภาคขัดถู

ใดบางท่ีแตกตางกัน โดยอาศัยการเปรียบเทียบพหุคูณตามวิธีของการทดสอบของทูก้ี (Tukey’s Test) ท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งของการเปรียบเทียบพหุคูณ โดยเปรียบเทียบคาสมบูรณความแตกตาง

คาเฉลี่ยของทรีเมนตเปนรายคูกับคา T∝ ทีละคูจนครบทุกคู เพ่ือทําการจัดกลุม 

จากตารางท่ี 6 พบวา จากคาเฉลี่ยอัตราการสึกหรอท่ีแตกตางกันของอนุภาคขัดถูแตละชนิดของ ท้ังหมด 4  
คา เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการสึกหรอของแตละเง่ือนไขการเชื่อมพอกผิวแข็งทีละคูจนครบ 
สามารถจัดกลุมไดท้ังหมด 3 กลุม เรียงจากกลุมท่ีมีคาเฉลี่ยอัตราการสึกหรอของชิ้นงานท่ีมากท่ีสุดไปหานอย
ท่ีสุด 

 
 

ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบพหุคณูตามวิธี Tukey’s Test ท่ีชวงความเช่ือมั่น 95% 

Level Grouping Least Sq Mean 

ดินดําปนกรวดเล็ก A  8.36327×10-7 

ดินทราย A  8.10537×10-7 
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Level Grouping Least Sq Mean 

ดินดํารวนไมมหีิน A B 5.12112×10-7 

ดินแดง  B 2.83688×10-7 

 

       จากผลการแบงกลุมท่ีอาศัยการเปรียบเทียบพหุคูณตามวิธีของ Tukey’s Test ทําใหสามารถเรียงลําดับ

การสึกหรอแบบขัดถูของชิ้นงานตอชนิดของอนุภาคขัดถู จากมากท่ีสุดไปหานอยท่ีสุดประกอบดวย ดินดําปน

กรวดเล็ก,ดินทราย,ดินดํารวนไมมีหิน และดินแดง ตามลําดับ โดยท่ีกลุม A มีการสึกหรอแบบขัดถูมากท่ีสุด 

รองลงมาคือคาเฉลี่ยอัตราการสึกหรอท่ีอยูไดท้ังกลุม A และกลุม B และสุดทายกลุม B ท่ีมีการสึกหรอแบบขัด

ถูนอยท่ีสุด 

จากการศึกษาความตานทานสึกหรอดวยกระบวนการทดสอบจากการเสียดสีแบบขัดถู ของชิ้นงานท่ีเชื่อม

ดวยวิธีการเชื่อม GTAW และวิธีการเชื่อม OAW นั้นจะพิจารณาความสามารถในการตานทานการเสียดสีจาก

น้ําหนักของชิ้นงานท่ีสูญเสียไปภายหลังการทดสอบ ซ่ึงหากชิ้นงานสามารถตานทานการเสียดสีไดดีนั้นจะมีการ

สูญเสียน้ําหนักของชิ้นงานภายหลังการทดสอบนอย สําหรับผลการทดสอบความตานทานการเสียดสี แสดงใน

รูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงอัตราการสึกหรอภายหลังการทดสอบ 

 

 จากรูปท่ี 6 ท่ีทดสอบกับดินชนิด ดินดําไมมีหินรวน พบวาชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวธีการเชื่อม GTAW มีอัตรา

การสึกหรอจากการทดสอบ  5.7474 ไมโครกรัม/เมตร และชิ้นงานท่ีผานดวยวิธีการเชื่อม OAW มีมีอัตราการ

สึกหรอจากการทดสอบ 3.8316 ไมโครกรัม/เมตร ทดสอบกับดินชนิด ดินทรายพบวาชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวธีการ

เชื่อม GTAW มีอัตราการสึกหรอจากการทดสอบ 8.9896 ไมโครกรัม/เมตร และชิ้นงานท่ีผานดวยวิธีการเชื่อม 

OAW มีอัตราการสึกหรอจากการทดสอบ 7.2211 ไมโครกรัม/เมตร ทดสอบกับดินชนิด ดินดําปนกรวดเล็ก
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พบวาชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวธีการเชื่อม GTAW มีมีอัตราการสึกหรอจากการทดสอบ 10.2420 ไมโครกรัม/เมตร 

และชิ้นงานท่ีผานดวยวิธีการเชื่อม OAW มีมีอัตราการสึกหรอจากการทดสอบ 6.4843 ไมโครกรัม/เมตร และ

ทดสอบกับดินชนิด ดินแดงพบวาชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวธีการเชื่อม GTAW มีมีอัตราการสึกหรอจากการทดสอบ 

4.3474 ไมโครกรัม/เมตร และชิ้นงานท่ีผานดวยวิธีการเชื่อม OAW มีอัตราการสึกหรอจากการทดสอบ 

1.3263 ไมโครกรัม/เมตร ซ่ึงเปนการแสดงใหเห็นวาชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวิธีการเชื่อม OAW นั้นสามารถตานทาน

การสึกหรอไดดีกวาชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวิธีการเชื่อม GTAW ในทุกอนุภาคขัดถูท่ีถูกใชในการทดสอบ โดยชนิด

ของอนุภาคขัดถูท่ีทําใหเกิดการสึกหรอสูงสุดคือดินดําปนกรวดเล็ก ดินทราย ดินดํารวนไมมีหิน และดินแดง 

ท้ังนี้ความเปนไปไดวาคาความกลมของอนุภาคขัดถูสงผลตออัตราการสึกหรอโดยดินท่ีมีลักษณะมีอนุภาคท่ีมีคา

ความกลมนอยอยางเชน ดินดําปนกรวดเล็กจะสงผลใหมีอัตราการสึกหรอท่ีสูง แตในขณะท่ีดินท่ีมีอนุภาคมีคา

ความกลมมากกวาอยางดินทราย ดินดํารวนไมมีหิน และดินแดงจะมีอัตราการสึกหรอท่ีต่ําลงตามลําดับ ซ่ึง

สอดคลองกับการวัดขนาดของอนุภาคขัดถู 

3.2 การวิเคราะหทางโลหะวิทยา (Metallographic Analysis) 

 3.2.1 การตรวจสอบโครงสรางมหภาค (Marco Structures) 

 จากภาพถายโครงสรางมหภาคของชิ้นงานตัวอยางท่ีเชื่อมดวยกระบวนการเชื่อม GTAW คารไบดท่ีถูกสง

ถายมาบนชิ้นงาน กระจายตัวอยูดานลางของแนวเชื่อมพอกผิวแข็ง ใกลกับบริเวณขอบแนวเชื่อม (Fusion 

Boundary) ของชิ้นงานดังแสดงในรูปท่ี 7 (A) ในทางตรงกันขาม ชิ้นงานตัวอยางท่ีเชื่อมดวยกระบวนการเชื่อม 

OAW โครงสรางท่ีได พบวามีกอนทังสเตนคารไบดของลวดปอนเติมทังสเตนคารไบด (Fuse Tungsten 

Carbide; FTC) กระจายตัวปนกับพ้ืน (Matrix) ท่ีดานบนผิวหนาและท่ัวท้ังแนวเชื่อม ดังแสดงในรูปท่ี 7 (B) 

 

             

รูปท่ี 7 (A) ภาพถายโครงสรางมหภาคของชิ้นงานทดสอบ GTAW (B) ภาพถายโครงสรางมหภาพของชิ้นงาน

ทดสอบ OAW  

 ท้ังนี้มีความเปนไปไดจากสนามแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Force) เปนสาเหตุท่ีทําใหคารไบดท่ีถูก

สงถายมาถูกผลักลงไปดานลางของบอหลอม (Weld Pool) ซ่ึงแรงดังกลาวมีเฉพาะในกรณีท่ีเปนการเชื่อมดวย

Tungsten Carbide Weld Metal 

Weld Metal 

Fusion Line 

Tungsten Carbide 

Electromagnetic Force 

Fusion Line 

A B 
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ไฟฟาเทานั้น หรือในกรณีนี้คือการเชื่อม GTAW นั้นเอง ในขณะท่ีการเชื่อม OAW ไมไฟฟาเขามาเก่ียวของ จึง

ไมมีแรงดังกลาวทําใหคารไบดกระจายตัวอยูดานบนของแนวเชื่อมพอกผิวแข็ง 

 แรงจากสนามแมเหล็กไฟฟา (F) กระทํากับชิ้นงานตามสมการท่ี 3 โดยคํานวณจากความหนาแนนของ

กระแส (J) และฟลักซสนามแมเหล็ก (B) ซ่ึงแรงดังกลาวจะกระทําในทิศทางดิ่งลงตามความลึกของบอหลอม 

จึงเปนการผลักคารไบดจมลงสูใตบอหลอม นอกจากนี้แรงดังกลาวยังสงผลตอความลึกของแนวเชื่อม 

(Penetration) ชิ้นงานหลอมละลายมากข้ึน ทําใหอัตราการเจือจาง (Dilution) ของลวดเชื่อมมากยิ่งข้ึน ดัง

แสดงผลสอดคลองกับความสูงของแนวเชื่อมและรวมถึงคาความแข็ง (HB) ท่ีต่ําลงของการเชื่อม GTAW เม่ือ

เปรียบเทียบกับการเชื่อม OAW [11] 

 

                            F = J × B               (3) 

3.2.2 การตรวจสอบโครงจุลภาค (Microscopic Structures) 

 จากภาพถายโครงสรางมหภาคของชิ้นงานจากกระบวนการเชื่อมท้ัง GTAW และ OAW ท่ีกําลังขยายไมสูง

มาก พบเพียงการกระจายตัวของคารไบดขนาดใหญท่ีแตกตางกัน แตยังไมสามารถระบุโครงสรางพ้ืน (Matrix) 

ท่ีเกิดข้ึน 

 

         

รูปท่ี 8 พ้ืนของแนวเช่ือมบริเวณขอบของกอนทังสเตนคารไบด 

 

ท่ีกําลังขยายสูงข้ึนในรูปท่ี 8 โครงสรางเริ่มมีความแตกตางกัน โดยชิ้นงานจากการเชื่อม OAW มีการ

กระจายตัวของกอนคารไบดขนาดเล็กอยูบนโครงสรางพ้ืน ในทางตรงกันขาม ชิ้นงานจากการเชื่อม GTAW ไม

ปรากฎปรากฏกอนคารไบดขนาดเล็กเหลืออยู ท้ังนี้มีโครงสรางของยูเทคติกคารไบด (Eutectic Carbides) เกิดข้ึนแทน 

ซึ่งเกิดจากการหลอมละลายของกอนคารไบดและแข็งตัวใหมตามปฏิกิริยายูเทคติก (Eutectic reaction) เน่ืองจากความเขมของ

พลังงานความรอน (Heat Intensity) ของกระบวนการเช่ือม GTAW มีมากกวากระบวนการเช่ือม OAW  

GTAW OAW 
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รูปท่ี 9 (A) ภาพถายโครงสรางจลุภาคช้ินงานท่ีผานกระบวนการเช่ือม OAW (B) ภาพถายโครงสรางจลุภาคช้ินงานท่ีผาน

กระบวนการเช่ือม GTAW 

 

สําหรับสเปกตรัม 1 (spectrum 1) สเปกตรัม 2 (spectrum 2) และสเปกตรัม 3 (spectrum 3) ของ

ชิ้นงานท่ีผานกระบวนการเชื่อม OAW แสดงดังรูปท่ี 9 (A) พบองคประกอบของทังสเตน (W) และคารบอน (C) 

ในปริมาณท่ีสูง เปนการยืนยันไดวาโครงสรางของกอนดังกลาวเปนทังสเตนคารไบด (WC) ซ่ึงมาจากลวดเชื่อม

และถูกหลอมละลายไมหมดหรือไมถูกหลอมละลายเลยอยางไรก็ตาม บริเวณโครงสรางพ้ืนรอบทังสเตนคาร

ไบดดังกลาว มีกอนขนาดเล็ก ซ่ึงเม่ือทําการวิเคราะหสวนผสมสเปกตรัม 4 (spectrum 4) พบวาเปนทังสเตน

คารไบด (WC) เชนเดียวกัน ในขณะท่ีสเปกตรัม 5 (spectrum 5) เปนสวนผสมทางเคมีของโครงสรางพ้ืน 

(Matrix) 

 ในทํานองเดียวกันสําหรับชิ้นงานจากการเชื่อม GTAW สวนผสมทางเคมีของสวนตางๆในโครงสรางจุลภาค

ถูกวิเคราะหดวยเทคนิค EDS ดังแสดงในรูปท่ี 9 (B) แสดงใหเห็นวาโครงสรางกอนขนาดใหญในสเปกตรัม 4 

(spectrum 4) และสเปกตรัม 5 (spectrum 5) เปนทังสเตนคารไบด (WC) ซ่ึงเปนไปไดเชนเดียวกับการเชื่อม 

OAW ท่ีคารไบดดังกลาวมาจากลวดเชื่อม และเปนเชนเดียวกันกับคารไบดท่ีของชิ้นงานในสเปกตรัม 3 

(spectrum 3) 

 ในบริเวณท่ีแตกตางกันของการเชื่อม GTAW จากการเชื่อม OAW คือโครงสรางยูเทคติก  (Eutectic) ซ่ึงใน

กรณีนี้เชื่อวาเปนยูเทคติกคารไบด  (Eutectic Carbides) จากการวิเคราะหสวนผสมทางเคมีในสเปกตรัม 6 

(spectrum 6) พบวามีปริมาณทังสเตนมากกวาสเปกตรัม 2 (spectrum 2) ซ่ึงเปนโครงสรางพ้ืน แสดงใหเห็น

วาสเปกตรัม 6 (spectrum 6) เปนโครงสรางยูเทคติกคารไบด (Eutectic Carbides) ท่ีเกิดจากการหลอม

ละลายกอนคารไบดและแข็งตัวใหมของตามปฏิกิริยายูเทคติก (Eutectic reaction) 

 สวนผสมทางเคมีขางตนของชิ้นงานท่ีผานกระบวนการเชื่อมดวย OAW และ GTAW แสดงใหเห็นวา

โครงสรางกอนขนาดใหญท่ีแสดงในภาพเปนกอนทังสเตนคารไบด (WC) โดยขนาดของกอนทังสเตนคารไบด

จากชิ้นงานท่ีผานกระบวนการเชื่อม OAW มีขนาดใหญกวาชิ้นงานท่ีผานกระบวนการเชื่อม GTAW และยังมี

A B 
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กอนทังสเตนคารไบดขนาดเล็กกระจายตัวอยูรอบๆ อาจจะสงผลใหมีคาความแข็งโดยรวมสูงกวาชิ้นงานท่ีผาน

กระบวนการเชื่อม GTAW  

3.3 ผลการทดสอบคาความแข็ง (Hardness) 

 3.3.1 การทดสอบความแข็งบริเนลล (Brinell Hardness Test) 

 จากการทดสอบคาความแข็งจากการทดสอบแบบบริเนลล จากผลการทดลองพบวาคาความแข็งของชิ้นงาน

ท่ีเชื่อมดวยวิธีการเชื่อม GTAW มีคาความแข็งเฉลี่ย 580 HB ในขณะท่ีชิ้นงานท่ีเชื่อมดวยวิธีการเชื่อม OAW มี

คาความแข็งเฉลี่ย 650 HB แสดงใหเห็นวาชิ้นงานท่ีผานกระบวนการเชื่อม OAW มีคาความแข็งท่ีผิวหนา

มากกวาทําใหมีความสามารถตานทานการสึกหรอจากการเสียดสีไดดีกวา สอดคลองกันการทดสอบการ

ตานทานการสึกหรอในทุกๆประเภทดิน 

 3.3.2  การทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร (Micro Vickers Hardness Test) 

 เพ่ือเปนการศึกษาการกระจายตัวของคาความแข็ง การวัดดวยการทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร 

สามารถระบุการกระจายตัว (Profile) ของคาความแข็งดังกลาวได จากรูปท่ี 10 แสดงการกระจายตัวของความ

แข็งจากขอบแนวเชื่อม (Fusion Boundary) ไปจนถึงผิวดานบนของแนวเชื่อม (Top Surface) โดยตําแหนงท่ี

มีทังสเตนคารไบด (Tungsten Carbide) อยูเปนต่ําแหนงท่ีมีคาความแข็งสูงสุด ท้ังนี้ตําแหนงความแข็งของท้ัง

สองกระบวนการอยูหางจากขอบแนวเชื่อมไมตางกันท่ีระยะประมาณ 400-1200 ไมครอน อยางไรก็ตาม

กระบวนการเชื่อม GTAW มีบริเวณท่ีไมพบทังสเตนคารไบดเปนบริเวณท่ีกวางกวา ดังจะเห็นไดจากบริเวณท่ีมี

คารไบดแคบกวาในการวัดไปถึงผิวบนของแนวเชื่อมพอกผิวแข็ง จากระยะ 1500 ไมครอนถึง 3,000 ไมครอน 

ซ่ึงชวงระยะดังกลาวรอยเชื่อมพอกผิวแข็งจะมีแตพ้ืน (Matrix) เปนสวนใหญ ซ่ึงสอดคลองกับภาพถายของ

โครงสรางมหภาพในรูปท่ี 7 

 

 

รูปท่ี 10 กราฟคาความแข็งของแนวเช่ือมพอกผิวแข็ง ระหวางกระบวนการเช่ือม GTAW และ OAW จาก ขอบแนวเช่ือมถึงผิวหนา

แนวเช่ือม 

4. สรุปผลการทดลอง 
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 4.1 การทดสอบอัตราการสึกหรอท่ีเกิดจากอนุภาคขัดถู 

 การทดสอบอัตราการสึกหรอจากการนําชิ้นงานตัวอยางไปทดสอบกับอนุภาคขัดถู ซ่ึงเปนดินจํานวน 4 ชนิด 

เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการสึกหรอท่ีเกิดข้ึน จากผลการทดสอบพบวา 

• อนุภาคท่ีสงผลใหมีอัตราการสึกหรอสูงสุดคือดิน ชนิดดินดําปนกรวดเล็ก ดินทราย ดินดํารวนไมมีหิน 

และดิน ตามลําดับ 

• ลักษณะของดินท่ีมีคาความกลมนอยจะสงผลใหเกิดอัตราการสึกหรอท่ีสูง 
  

 4.2 การเปรียบเทียบการตานทานการสึกหรอระหวางกระบวนการเช่ือม 
 จากทดสอบการตานทานการสึกหรอแบบขัดถูชิ้นงานดวยกระบวนการเชื่อมแกสออกซีอะเซทิลีน(Oxy  
Acetylene Welding; OAW) สามารถตานทานการสึกหรอไดดีกวาชิ้นงานท่ีผานการเชื่อมอารกทังสเตน(Gas 
Tungsten Arc Welding; GTAW)  โดยปจจัยสําคัญท่ีทําใหมีความสามารถในการตานทานการสึกหรอไดดีคือ  

• ทังสเตนคารไบด (WC) ท่ีอยูในโครงสรางพ้ืน (Matrix) มีการกระจายตัวอยูบนพ้ืนผิวแนวเชื่อมใน

บริเวณท่ีกวางกวา ทําใหผิวหนาแนวเชื่อมมีความแข็งมากกวาชิ้นงานเชื่อมอารกทังสเตน (Gas 

Tungsten Arc Welding; GTAW) 

• ลักษณะโครงสรางทางจุลภาคของโครงสรางพ้ืน (Matrix) ท่ีแตกตางกันโดยชิ้นงานตัวอยางท่ีผาน

กระบวนการเชื่อม GTAW จะมีความเขมของพลังงานความรอน (Heat Intensity) มากกวาสงผลใหมี

ความเขมของพลังงานความรอนมากพอท่ีทําใหเกิดการหลอมละลายของกอนคารไบดและแข็งตัวใหม

เปนยูเทคติกคารไบด (Eutectic Carbides) ตามปฏิกิริยายูเทคติก (Eutectic reaction) ทําใหคา

ความแข็งลดลง 
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