
บทที ่1 บทน า 
 

การด าเนินการศึกษา ความตา้นทานการกดักร่อนแบบหลุมของรอยเช่ือม ER308 และ ER308LSi ใน
สภาวะการใช้แก๊สปกคลุมรอยเช่ือมชนิดต่างๆนั้น ในส่วนของบทน าเป็นการศึกษาเร่ืองราวความ
เป็นมาและความส าคญัของการศึกษา วตัถุประสงค์ในการศึกษา ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการศึกษา 
ขอบเขตการศึกษา และแนวทางการศึกษาในคร้ังน้ี 
 

1.1 ความส าคัญและที่มาของการวิจัย 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต ์การผลิตช้ินส่วน และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งถือเป็นสินคา้ส่งออกท่ีสร้าง
รายได้ในรูปเงินตราต่างประเทศเป็นอันดับต้นของประเทศ อุตสาหกรรมยานยนต์เป็นหน่ึงใน
อุตสาหกรรมยทุธศาสตร์ส าคญั ซ่ึงประเทศไทยไดม้ีการพฒันาอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนมา
นานกว่า 40 ปี จากการท่ีรัฐบาลไดก้  าหนดนโยบายเพื่อสนับสนุนและส่งเสริมอุตสาหกรรมยานยนต์
และช้ินส่วนมาโดยตลอด เช่น การก าหนดนโยบายรถคนัแรกเมื่อปี พ.ศ. 2555 รวมถึงการส่งเสริมให้
ประเทศไทยเป็นศนูยก์ลางอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละช้ินส่วนของภูมิภาคเอเชีย มีผลให้การลงทุนใน
อุตสาหกรรมยานยนตข์ยายตวัอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงไม่เพียงแต่อุตสาหกรรมการประกอบยานยนต์เท่านั้น
ท่ีมีการเติบโตอย่างรวดเร็วแต่ยงัรวมถึงการขยายตัวของอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนและ
อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ อีกดว้ย อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัประเทศไทยยงัคงตอ้งพึ่งพาการน าเขา้
วตัถุดิบส าคญั เช่น เหลก็และช้ินส่วนยานยนตท่ี์จ  าเป็นบางชนิดจากต่างประเทศ 
 
ส าหรับการออกแบบยานยนตใ์นปัจจุบนัตอ้งค านึงปัจจยัหลายๆอย่าง ประกอบดว้ย สมบติัต่างๆของ
วสัดุ เช่น การข้ึนรูป ความตา้นทานการกดักร่อน การทนต่อความลา้ของวสัดุ การเช่ือม ค่าใชจ่้าย 
ความปลอดภยั ส่ิงแวดลอ้มและความประหยดัทั้งในส่วนของการลดการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิง หรือ
วตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต โดยเฉพาะน ้ าหนกัของตวัรถท่ีตอ้งท าใหมี้น ้ าหนกัเบา เพ่ือลดการใช้
พลงังาน ในปัจจุบนัมีการลดน ้ าหนกัตวัถงัรถดว้ยการใชโ้ลหะแผน่บางและโลหะท่ีมีน ้ าหนักเบา เพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาผลาญเช้ือเพลิงเพ่ือลดแก๊สไอเสีย
ท่ีเกิดข้ึน แนวโน้มดงักล่าวมีผลส่งมาถึงช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุท่ีอยู่ในระบบท่อไอเสียของยาน
ยนต์ดว้ยเช่นเดียวกัน ส าหรับระบบท่อไอเสียถูกออกแบบให้วางในต าแหน่งส่วนล่างของยานยนต์ 
องค์ประกอบของระบบท่อไอเสียยานยนต์ประกอบดว้ย 7 ส่วนหลกั คือ ท่อไอเสียรวม (Exhaust 
manifold) ท่อส่วนหน้า (Front pipe) ท่ออ่อน (Flexible pipe) เคร่ืองฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา 
(Catalytic converter) ท่อส่วนกลาง (Center pipe) มฟัเฟลอร์ (Main muffler) และปลายท่อ (Tail end 
pipe) ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.1 
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รูปที่ 1.1 องคป์ระกอบของระบบท่อไอเสียยานยนต ์[1] 

 
ท่อไอเสียรวม เป็นบริเวณท่ีรองรับแก๊สเสียจากแต่ละส่วนของเคร่ืองยนตก่์อนท่ีจะถกูส่งผ่านไปยงัท่อ
ส่วนหนา้ เน่ืองจากบริเวณน้ีตอ้งรับแก๊สเสียท่ีมีอุณหภูมิสูง ดงันั้นวสัดุท่ีน ามาใชต้อ้งมีสมบติัตา้นทาน
การเกิดออกซิเดชัน่ สมบติัดา้นความแข็งแรงและความลา้ท่ีอุณหภูมิสูงท่ีดีเยี่ยม เน่ืองจากบริเวณน้ีมี
ความซบัซอ้นของรูปร่าง สมบติัอีกประการของวสัดุท่ีน ามาใชคื้อความสามารถต่อการข้ึนรูปท่ีดีเยี่ยม 
ส าหรับวสัดุท่ีน ามาใชเ้ป็นเหล็กกลา้ไร้สนิมในกลุ่มออสเตนนิติก เช่น SUS 304, SUS XM15J1 และ
เกรดอ่ืนๆ หรือใชเ้หลก็กลา้ไร้สนิมกลุ่มเฟอร์ริติก เช่น SUH 409L, SUS 430J1L และเกรดอ่ืนๆ   
 
ท่อส่วนหนา้ เป็นบริเวณท่ีอยูร่ะหว่างท่อไอเสียรวมและท่ออ่อน บริเวณน้ีเป็นส่วนท่ีลดรังสีความร้อน
และป้องกนัการเยน็ตวัของแก๊สเสียเพ่ือป้องกนัการท าปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน วสัดุท่ีน ามาใชใ้นบริเวณน้ีคือ
เหลก็กลา้ไร้สนิมกลุ่มเฟอร์ริติก เช่น SUH 409L, SUS 436L และ SUS430J1L บริเวณน้ียงัสามารถลด
เสียงท่ีเกิดข้ึนดว้ยการเพ่ิมผนงัท่อเป็นสองชั้นโดยใชเ้หลก็กลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติกเป็นท่อภายใน 
 
ท่ออ่อน เป็นบริเวณท่ีอยูร่ะหว่างท่อไอเสียรวมและเคร่ืองฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา มีหน้าท่ีป้องกนั
การสัน่สะเทือนของเคร่ืองยนตจ์ากการเร่ิมและหยดุท างานในระบบไอเสีย ช้ินส่วนบริเวณน้ีตอ้งการ
สมบติัตา้นทานความลา้ท่ีอุณหภูมิสูง รวมถึงความตา้นทานการกดักร่อนบริเวณผิวภายนอกวสัดุท่ีมา
จากเกลือ วสัดุท่ีน ามาใชใ้นปัจจุบนัคือเหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด SUS 304 ส่วนวสัดุท่ีใชต้า้นทานการกดั
กร่อนจากเกลือท่ีอุณหภูมิสูงคือ SUS XM15J1 ท่ีมีการเติมซิลิกอนและนิเกิลในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 
รวมถึงการใชเ้หลก็กลา้ไร้สนิมเกรด SUS316L เพ่ิมข้ึนดว้ย 
 
เคร่ืองฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา เป็นส่วนท่ีถกูติดตั้งเพ่ือลดมลภาวะทางอากาศท่ีมีสาเหตุมาจากแก๊ส
เสีย เมื่อแก๊สเสียถูกส่งผ่านบริเวณน้ี เคร่ืองฟอกไอเสียจะท าหน้าท่ีเปล่ียนแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์
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(CO) และน ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีติดเขา้มา ให้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) และไอน ้ า (H2O) ท่ีไม่ท าอนัตรายต่อมนุษยอ์อกมา ปัจจุบนัเคร่ืองฟอกไอเสียยงัสามารถเปล่ียน
แก๊สอนัตรายอีกชนิด คือ ไนโตรเจนออกไซด ์หรือ นอกซ ์(NOX) ให้เปล่ียนเป็นแก๊สไนโตรเจน และ
ออกซิเจนท่ีเป็นอากาศปรกติทัว่ไป 
 
ท่อส่วนกลาง เป็นบริเวณท่ีเช่ือมต่อกบัเคร่ืองฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยาและมฟัเฟลอร์หลกั ตรง
บริเวณน้ีอุณหภูมิของแก๊สเสียท่ีไหลผ่านมาจะมีอุณหภูมิท่ีไม่สูง จึงไม่ต้องการสมบัติของวดุัท่ี
อุณหภูมิสูง อยา่งไรก็ตามบริเวณน้ีตอ้งการวสัดุท่ีมีสมบติัตา้นทานการกดักร่อนท่ีดี ซ่ึงการกดักร่อนท่ี
เกิดข้ึนมาจากการควบแน่นของไอน ้ าท่ีมากับแก๊สเสียท่ีเกิดข้ึนภายใน ส่วนภายนอกของวสัดุยงั
ตอ้งการสมบติัตา้นทานการกดักร่อนจากเกลือดว้ย โดยปกติท่อส่วนกลางจะท าจากเหล็กแผ่นบางใน
กลุ่มเหล็กกลา้คาร์บอน รวมถึงเหล็กกลา้ไร้สนิมในกลุ่มเฟอร์ริติก เช่น SUS 410, SUH 409L, และ 
SUS 430 
 
มฟัเฟลอร์ เป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีดูดซบัและลดเสียงจากระบบการท างานของท่อไอเสีย บริเวณน้ีจะ
ไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 400C เมื่อใหเ้คร่ืองยนตท์ างานต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน แต่ใน
กรณีท่ีเคร่ืองยนตท์ างานเป็นระยะเวลาสั้นๆ อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะไม่สูงถึง 400C และจะมีการเกิดการ
ควบแน่นของไอน ้ าภายในมฟัเฟลอร์ดว้ย นอกจากน้ีในการควบแน่นท่ีเกิดข้ึนยงัประกอบดว้ยอิออนข
อง NH4

+, CO3
2-, SO4

2-, Cl-, กรดอินทรียแ์ละอ่ืนๆ  
 
ปลายท่อ เป็นส่วนท่ีอยู่ต่อจากมฟัเฟลอร์ออกมาเป็นบริเวณสุดทา้ย บริเวณน้ีไม่เพียงแต่อาศยัสมบติั
ตา้นทานการกดักร่อนของวสัดุ แต่ยงัตอ้งมีความสวยงามดว้ย เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีสามารถมองเห็น
ดว้ยตา บริเวณน้ีไดรั้บความร้อนท่ีมีอุณหภูมิต  ่ากว่าส่วนอ่ืน จึงสามารถใช้วสัดุในกลุ่มเหล็กกลา้
คาร์บอนแผน่บาง รวมถึงเหลก็กลา้ไร้สนิมในกลุ่มเฟอร์ริติก เช่น SUS 409L, SUS 430, SUS 436 และ
กลุ่มออสเตนนิติก เช่น SUS 304 เพื่อตอ้งการสมบติัดา้นความสวยงาม 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.  เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบความตา้นทานการกดักร่อนแบบหลุมของรอยเช่ือมเหล็กกลา้ไร้

สนิมชนิด ER308 และ ER308LSi ดว้ยกระบวนการเช่ือม GMAW-Pulse โดยใชแ้ก๊สผสมท่ีมีการปรับ
สดัส่วนแตกต่างกนั 

2.  เพื่อศึกษาผลกระทบของส่วนผสมทางเคมีและปริมาณเฟอร์ไรตใ์นรอยเช่ือมท่ีเกิดจากการใช้
แก๊สผสมในสดัส่วนท่ีแตกต่างกนั 

3.  เพื่อเปรียบเทียบโครงสร้างรอยเช่ือม รูปร่างรอยเช่ือม และความแข็งของรอยเช่ือมท่ีเกิดจาก
การใชแ้ก๊สปกคลุมท่ีแตกต่างกนั 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.  การเช่ือมบนเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติกชนิด AISI 304 หนา 2 มิลลิเมตร เตรียมรอยต่อ

แบบต่อเกยหรือ Lap joint โดยใชก้ระบวนการเช่ือม GMAW-Pulse ดว้ยลวดเช่ือมเปลือยชนิด ER308 
และ ER308LSi ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.2 มิลลิเมตรในทิศทางการเช่ือมแบบเดินหนา้  

2.  ตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานดว้ย OES และ ICP ส่วนรอยเช่ือมวิเคราะห์ดว้ย ICP, 
C/S และ O/N Analyzer 

3.  ตรวจสอบปริมาณเฟอร์ไรต์ในรอยเช่ือม ER308 และ ER308LSi โดยการใชไ้ดอะแกรม 
WRC-1992  

4.  วดัขนาดรอยเช่ือมตามมาตรฐานท่ีระบุใน ASM Volume 6 Welding Brazing and Soldering 
5.  ทดลองความสามารถต่อการตา้นทานการกดักร่อนแบบหลุมของรอยเช่ือมตามมาตรฐานการ

ทดสอบของ ASTM G48-03 Method A โดยการแช่ในสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3·6H2O) ท่ี
อุณหภูมิ 22 ± 2°C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และการทดสอบการกดักร่อนดว้ยวิธีการทางเคมีไฟฟ้า 

6.  ทดสอบโครงสร้างจุลภาคตามมาตรฐาน ASTM E407-07 และท าการยอ้มสีโครงสร้างโดยใช ้
Modified Murakami’s reagent 

7.  ทดสอบความแข็งรอยเช่ือมโดยเคร่ืองวดัความแข็งไมโครวิกเกอร์ โดยใชแ้รงกด 1 กิโลกรัม 
ก  าหนดระยะห่างแต่ละจุดเท่ากบั 0.5 มิลลิเมตร 
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1.4 ข้ันตอนการปฏิบัติงานวิจัย 
1.  ศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อการเช่ือม และส่วนผสมทางเคมีของรอยเช่ือม 
2.  ศึกษาขอ้มลูทฤษฎีและงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบการกดักร่อนของรอยเช่ือม

เหลก็กลา้ไร้สนิม 
3.  จดัท าการทดสอบตามมาตรฐานท่ีก  าหนด และท าการทดสอบซ ้าเพ่ือยนืยนัผลท่ีเกิดข้ึน 
4.  เก็บขอ้มลู วิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.  หาความสัมพันธ์ของความต้านทานการกัดกร่อนแบบหลุมกับส่วนผสมทางเคมีและ

โครงสร้างท่ีเกิดข้ึนในรอยเช่ือม เพ่ือน าไปใชใ้นงานอุตสาหกรรมการเช่ือม 
2.  เขา้ใจลกัษณะรอยเช่ือมและเทคนิคการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมแผ่นบาง ด้วยกระบวนการ

เช่ือม GMAW-Pulse ในสภาวะแก๊สปกคลุมชนิดต่างๆ 
3.  การปรับหาสภาวะส าหรับการเช่ือมท่ีเหมาะสมในการเช่ือมเหลก็แผน่บาง  

 
 
 
 
 


