
บทที่ 1  บทน ำ 
 

1.1  ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
เหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์    (Duplex Stainless Steels)    เป็นโลหะผสมระหวา่งเหล็กกบัโครเม่ียมและ 
นิเกิล มีปริมาณโครเม่ียมผสมอยู ่23-30%โดยน ้าหนกั  มีนิเกิลผสม 2-7 % โดยน ้ าหนกัและมีธาตุอ่ืน ๆ 
รวมอยูด่ว้ย      ในเหล็กกลา้ไร้สนิมประเภทน้ีมีสองเฟสท่ีอุณหภูมิห้อง  คือ เฟอร์ไรท ์(Ferrite) กบั 
ออสเตนไนท์ (Austenite)   ซ่ึงลกัษณะการเกิดเฟสแบบน้ีจึงมีช่ือวา่ “ดูเพล็กซ์  (Duplex)” สมบติั
บางอยา่งของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex Stainless Steels) มีดงัน้ี  
 1.  เป็นแม่เหล็กไดบ้างส่วน(Partially Magnetic) 
 2.  มีความตา้นทานต่อการกดักร่อนไดดี้ 
 3.  มีความตา้นทานต่อการแตกร้าวจากการกดักร่อนภายใตค้วามเคน้ (Stress-Corrosion 
Cracking)  ดีกวา่เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนนิติค  (Austenitic Stainless Steels) 
 4.  มีความตา้นทานต่อการกดักร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) ดีกวา่ เหล็กกลา้ไร้สนิมออ
สเทนนิติค  (Austenitic Stainless Steels) 
 5.  มีความตา้นทานต่อการกดักร่อนตรงรอยต่อขอบเกรน(Intergranular Corrosion) ดีกวา่ 
เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนนิติค  (Austenitic Stainless Steels) 
 6.  มีความแขง็แรงสูงกวา่ เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนนิติค  (Austenitic Stainless Steels) 
จากคุณสมบติัท่ีโดดเด่นของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ท่ีกล่าวมา ท าให้มีการน าไปใชใ้นอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า   อุตสาหกรรมอวกาศและ
กระสวยอวกาศ อุตสาหกรรมอาหารอุตสาหกรรมไฟฟ้าและเคมีและอุตสาหกรรมปิโตเคมีเป็นตน้ [1 ] 
 
สารพอกหุ้ม หรือฟลกัซ์ท่ีใช้หุ้มลวดเช่ือมหรือใช้ทาช้ินงานก่อนท าการเช่ือมประกอบด้วยธาตุและ
สารประกอบทางเคมีหลายชนิด เพื่อท าหนา้ท่ีต่าง ๆ กนั  เช่น    ป้องกนัการรวมตวักบับรรยากาศภายนอก  
ควบคุมการอาร์กให้สม ่าเสมอ การควบคุมรูปร่างของแนวเช่ือม และ  ความสามารถในการควบคุม
ส่วนผสมธาตุ อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มคุณสมบติัท่ีส าคญั ๆ ให้กบัแนวเช่ือม  คุณสมบติัท่ีส าคญัดงักล่าว
พอจะจ าแนกไดด้งัน้ี  คือ     
 1.  คุณสมบติัเชิงกล (Mechanical Properties) 
 2.  คุณสมบติัเชิงอุณหภูมิ (Thermal Properties) 
 3.  คุณสมบติัเชิงเคมี (Chemical Properties)  
 4.  คุณสมบติัเชิงไฟฟ้า (Electrical Properties)   
 5.  คุณสมบติัอ่ืนๆ (Other Properties)   
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และในงานวิศวกรรมคุณสมบติัเชิงกล มีความส าคญัมากท่ีสุด เพราะเม่ือเราจะเลือกใชว้สัดุใด ๆ ก็ตาม  
ส่ิงแรกท่ีจะน ามาพิจารณาก็คือคุณสมบติัเชิงกลของมนั การท่ีเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ใด ๆ จะสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งปลอดภยัข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัเชิงกลของวสัดุ  เช่น ความแข็ง (Hardness) ,ความแข็งแรง 
(Strength),ความเหนียว (Ductility) ฯลฯ เป็นส่ิงท่ีจะบอกว่าวสัดุนั้น ๆ สามารถท่ีจะรับหรือทนทาน
แรง หรือ พลงังานเชิงกลภายนอกท่ีมากระท าไดดี้มากนอ้ยเพียงใด [2] 
 
สารประกอบเคมีท่ีใชใ้นการทดลองเป็นผงฟลกัซ์ เช่น ซิลิคอน (Silicon : Si) ซิลิคอนในเน้ือเหล็กจะ
รวมตวักบัคาร์บอน เกิดเป็นซิลิคอนคาร์ไบด์ (SiC) ซ่ึงมีความแข็งมาก ดงันั้นเหล็กท่ีมีซิลิคอนผสมอยู่
มากเกินไปจะมีผลในการเพิ่มความเปราะและแตกหักง่าย สมบติัในการเช่ือมประสานและปากผิด
ลดลง แต่ท าใหมี้ความคงทนต่อการกดักร่อนไดดี้ อลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminum Oxide or Alumina) 
(Al2O3) เป็นวตัถุดิบท่ีมีความทนไฟสูง มีความทนต่อการกดักร่อน จากสารเคมี และมีสมบติัเป็น
ฉนวนไฟฟ้าท่ีดี ดว้ยสมบติัน้ีเอง Alumina จึงถูกน ามาในการผลิตวตัถุทนไฟ เบา้หลอม หวัเทียน และ
แผน่รองวงจรไฟฟ้า เม่ือผสมลงในเน้ือโลหะจะเป็นตวัไล่แก็สออกซิเจน และไนโตรเจน (Deoxidizer 
และ Denitrizer) มากท่ีสุด ซ่ึงผสมอยูเ่ล็กนอ้ยในเหล็ก จะมีผลท าให้เน้ือละเอียดข้ึน เม่ือใชผ้สมลงใน
เหล็กท่ีจะน าไปผ่านกระบวนการอบชุบแข็ง โดยวิธีไนไตรด้ิง (Nitriding) ทั้งน้ีเน่ืองจากอลูมิเนียม
สามารถรวมตวักบัไนโตรเจน เป็นสารท่ีแข็งมาก ใช้ผสมลงในเหล็กทนความร้อนบางชนิด เพื่อให้
ตา้นทานต่อการตกสะเก็ด (Scale) ไดดี้ข้ึน ส่วนไทเทเนียม (Titanium) สัญลกัษณ์ทางเคมี คือ Ti 
ไทเทเนียมเป็นโลหะท่ีแข็งมาก ท าให้เกิดคาร์ไบด์ไดดี้ เป็นธาตุผสมท่ีส าคญัในเหล็กกลา้ไร้สนิมเพื่อ
ป้องกนัการผุกร่อนตามขอบเกรน นอกจากนั้น ไทเทเนียมยงัช่วยท าให้เหล็กมีเกรนละเอียด เพิ่ม
ความสามารถในการข้ึนรูปเยน็และความสามารถในการเช่ือม เม่ือน ามาผลิตเป็นโลหะเจือ ดว้ยการ
ผสมกบัเหล็ก อะลูมิเนียม วาเนเดียม โมลิบดีนมั และธาตุอ่ืนๆ เพื่อผลิตโลหะเจือท่ีแข็งแรงแต่น ้ าหนกั
เบาส าหรับใชใ้นยานอวกาศหรืออากาศยาน (เคร่ืองยนตเ์จต็ ขีปนาวธุ และยานอวกาศ) [3]  
 
Heiple and Roper  [4] กล่าววา่ทิศทางการไหลของน ้ าโลหะในบ่อหลอมละลายจะมีผลต่อลกัษณะ
รูปร่างสัญฐานทางโลหะวทิยางานเช่ือม สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ ความตึงผิวเป็นปัจจยัในการผลกัดนัทิศ
ทางการไหลของเหลวในบ่อหลอมละลายบริเวณแนวเช่ือม ในการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 2205 
ดว้ยการเช่ือมทิกท่ีใชฟ้ลัก๊ซ์ SiO2 MoO3  และ Cr2O3 จะเพิ่มการหลอมลึกของแนวเช่ือม ขณะท่ีฟลกัซ์ 
TiO2 และ MnO2 จะส่งผลต่อการหลอมลึกค่อนขา้งกวา้งและต้ืนของแนวเช่ือม  
 
จากการท่ีไดศึ้กษางานวจิยัการทดลองของการทาฟลกัซ์ก่อนท าการเช่ือม โดยใชเ้หล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่ม 
ดูเพล็กซ์ เกรด AISI  2205 แลว้พบวา่ฟลกัซ์ท าใหเ้กิดการหลอมลึกเพิ่มมากกวา่ช้ินงานเช่ือมท่ีไม่ใช ้

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%87%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B8%E0%B8%98&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
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ฟลกัซ์  จึงท าใหผู้ว้จิยัเกิดความสนใจจะศึกษาการทาฟลกัซ์ก่อนท าการเช่ือมน้ี  ดว้ยเหตุผลน้ี   ผูว้ิจยัจึง
มีความสนใจท่ีจะทดลองศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของฟลกัซ์ต่อสมบติัการเช่ือมทิก (Gas Tungsten Arc 
Welding : GTAW) ของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (AISI 2205 ) เพื่อศึกษาว่าผลกระทบของฟลกัซ์ 
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงต่อโครงสร้างมหภาคและสมบติัทางกลดา้นความแข็งและอตัราการซึมลึก
ของแนวเช่ือมท่ีเกิดข้ึนในบริเวณแนวเช่ือม (Welded) , และบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน  Heat 
Affected Zone (HAZ) โดยใชฟ้ลกัซ์และช้ินงานเช่ือมท่ีไม่ใชฟ้ลกัซ์และเปรียบเทียบผลการทดลองท่ี
ไดเ้พื่อใหม้ัน่ใจวา่ฟลกัซ์ส าหรับการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีจะไม่ส่งผลเสียในการใชง้านจริงใน
อุตสาหกรรม 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
เพื่อศึกษาผลกระทบของฟลัก๊ซ์ต่อสมบติัการเช่ือมทิก (Gas Tungsten Arc Welding : GTAW)  
ของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (AISI 2205) 
 

1.3  สมมุตฐิำนกำรวจิยั 
ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลกระทบ ต่อโครงสร้างมหาภาค และสมบติัทางกล ในกระบวนการเช่ือมทิก 
(Gas Tungsten Arc welding : GTAW) ของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (AISI 2205) 
 

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. เพื่อใหท้ราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อโครงสร้างมหาภาคและสมบติัทางกล เหล็กกลา้ไร้สนิมดู
เพล็กซ์ (AISI 2205) ในกระบวนการเช่ือมทิก (Gas Tungsten Arc welding : GTAW)   
 2. เพื่อใหท้ราบถึงอิทธิพลของฟลกัซ์ชนิดต่าง ๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อโครงสร้างมหาภาคและ
สมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (AISI 2205) ในกระบวนการเช่ือมทิก (Gas Tungsten Arc 
welding GTAW)   
 3.  เพื่อเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาคุณสมบติัทางกล ของงานเช่ือมอาร์คทงัสเตน  (Gas 
Tungsten Arc Welding) ของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพก็ซ์ เกรด AISI 2205 ได ้
 4.   เพื่อสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพก็ซ์ได ้
 5.   เพื่อเป็นขอ้มูลการท าวิจยัสาขาท่ีเก่ียวขอ้งในคร้ังต่อไปได ้

 
 
 



 4 

1.5  ขอบเขตของกำรวจิยั 
  1.  เช่ือมดว้ยกรรมวธีิการเช่ือมทิก (Tungsten Inert Gas; TIG) ในต าแหน่ง Bead-on-plate    
ต าแหน่งท่าราบ 

2.  วสัดุงานเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ เกรด AISI 2205 ขนาดกวา้ง 150 mm. ยาว 130 mm.  
หนา 10 mm.    

3.  ชุดควบคุมการเคล่ือนท่ี เคร่ืองตดัแก๊ส รุ่น KT-5NX ยีห่อ้ TANAKA  
  4.  เส้นผา่ศูนยก์ลางลวดเช่ือม (Diameter of electrode) 3.2 mm  ชนิดธอริเอท (2 %  Thoriated) 
  5.  มุมหวัทิพ (Tip angle of electrode) 90 องศา  
  6.  ระยะห่างระหวา่งช้ินงานกบัปลายอิเล็กโทรด (Electrode gap)  1 mm 
  7.  แก๊สท่ีใชป้กคลุม (Shielding gas  argon) 99.99 % 
  8.  อตัราการไหลของแก๊สปกคลุม (Gas flowrate) 20 l/min 
  9. ชนิดของกระแสไฟเช่ือม  กระแสตรงอิเล็กโทรดเป็นขั้วลบ 
 
ในงานวจิยัน้ีจะท าการศึกษาปัจจยัในการทดลองโดยมีตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา  ดงัน้ี 

1.5.1  ตัวแปรต้น 
       -  ฟลกัซ์  3 ชนิด ไทเทเนียมไดออกไซด ์ (TiO2) อลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) และซิลิกอนออกไซด์
(SiO2)  
       -  กระแสไฟเช่ือม 3 ระดบั คือ 150 แอมแปร์ 180 แอมแปร์ และ 210 แอมแปร์ 
      -  อตัราความเร็วในการเคล่ือนท่ี  125 มม./นาที  
 

1.5.2  ตัวแปรตำม 
สมบติัของงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์  เกรด AISI 2205   
       -  ค่าความแขง็ บริเวณแนวเช่ือม (Welded) และบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (Heat Affected  
Zone)  (HAZ)  
       -  อตัราการซึมลึกของแนวเช่ือม 
 

1.6   นิยำมศัพท์ 
การเช่ือมทิก หมายถึง การเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)  เป็น
การเช่ือมอาร์คระหว่างแท่งทงัสเตนอิเลคโทรด(Tungsten electrode) กบัช้ินงานโดยใช้แก๊สเฉ่ือย 
(Inert gas) ปกคลุมบริเวณแนวเช่ือมเพื่อป้องกนัแก๊สออกซิเจนและแก๊สไนโตรเจนและความช้ืนใน



 5 

อากาศเขา้มารวมตวักบัโลหะท่ีก าลงัหลอมละลาย ในการทดลองใช้การเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ 
AISI 2205 ต าแหน่งท่าราบ Bead-on-plate    
 
เหล็กกล้าไร้สนิมดูเพล็กซ์ หมายถึง เหล็กกล้าผสมสูงชนิดหน่ึงท่ีมีความตา้นทานการกดักร่อนดีเยี่ยม 
พฒันามาจากโลหะผสม ท่ีเกิดจากการรวมเอาสมบติัท่ีมีความแขง็แรงสูงของโครงสร้าง เฟอร์ไรทแ์ละ
สมบติัความแกร่งของโครงสร้างออสเทนไนท์ โดยมีโครเม่ียมผสมประมาณ 21-28% และนิกเกิล
ประมาณ 3-7.5% มีความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดครากสูงและค่าความยืดสูง จึงเรียกไดว้่ามีทั้งความ
แขง็แรงและความเหนียว (Ductility) สูง เช่น เกรด 2205 
 
ความแขง็ หมายถึง คุณสมบติัท่ีสามารถตา้นทานต่อการกดให้เป็นรอย (Indentation) บริเวณแนวเช่ือม 
(Weld Metal)  และบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน (Heat Affected Zone)  (HAZ) โดยใชแ้รงกด 2000 
g.f  หน่วยวดั HV  จ านวนจุดท่ีกด 18 จุด ระยะห่างระหวา่งจุดกดจากบนลงล่าง 1 มิลลิเมตร จากขอบ
เขา้หาแนวเช่ือม 1 มิลลิเมตร 
 
Dilution หมายถึง อตัราส่วนการซึมลึกของแนวเช่ือม (D = ความกวา้งของแนวเช่ือม,W = ระยะการ
ซึมลึกของแนวเช่ือม,W/D = อตัราการซึมลึกของแนวเช่ือม)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


