
����� 3 ก�	
���
�
��
����� 

 
ก���������	��
���
�������ก�����������	�
�������������� �����	ก� "��	����	���#��$�%
�
�������&���ก���������ก��ก��ก���� "�
ก�����'�(�	�� AISI 321 /��	0���ก���'������ก�1�ก�%$� 
175 $��$4�5 $  6�������
� (Autogenuos) �����ก��4�� 4��	"��	����	"�
����

��1ก����	�
��
���� Stabilization treatment �1� ���G#H�� 950 �	���/��/1
�  $�%���ก�������	�#�
%ก��K'�	����� 
24 '��
"�	�1����G#H�� 600 �	���/��/1
� ���G�� $�
��	K�ก������ 
������

ก���
��1��	ก���� 
ก��
������
��$NO	 HV (Hardness) ��
�"��	����	���#��$�%
��1ก��
���
������������ก��ก��
ก�����%ก�%����������S�� ASTM A 262-A $�%ก�% 
�ก����	6WWX����1$   DLEPR (Double 
Loop Electrochemical Potentiodynamic Reactivation) �1N�(����ก���������	�� �����KG�6��0�ก��
����	�1��������	ก� 
��&�4�%�	�5$�%�
H�K�N� �N�N�	G�
N��	��
���
K����(	�1( /��	N�(����K�ก��
�������	��
���
�%6����� �
���G�
N����	���64�1( 
 

3.1 ���
��
ก�	
���
�
��
 
ก���������	��
���
�������ก�����������	�
�������������� �����	ก� "��	����	���#��$�%
�
�������&���ก���������ก��ก��ก���� K� ���
����(�
������(�S��  ���
�ก�%� ���� $�% 
 ���
����(��'���� "�
K'�ก�% 
�ก���'������ก (TIG) $  6�������
� (Autogenuos) 4�%ก� ��


G�
N��ก���������	��G��กd ��	�1( 
1.��ก����ก������	��	�1��ก1�

N��	ก� 	���'���������K'��4f�$�
��	K��������ก������	 $�%ก��G��

�����
$4�K�ก���'���� 
2.��ก��&�	0�ก�%� N�	�
��������กก���'����$�%����	�
���������5N�	ก��4�� 4��	"��	����	

"�
����

��1ก����	�
������ 
3.��ก��&�	0�ก�%� N�	�
��������กก���'����$�%ก��4�� 4��	"��	����	"�
����

��1ก����	

�
�������1���	0�����
��$NO	$�	N�	
���� 
4.��ก��&�	0�ก�%� N�	�
��������กก���'����$�%����	�
���������5N�	ก��4�� 4��	"��	����	

"�
����

��1ก����	�
�������1���	0�����
���������ก��ก��ก����N�	
���� 
5.
�	$0�$�%��ก$  ก������	 $�%���ก������	 "�
K'���
$4��1�6����ก��ก������	��	K�ก��

�'���� $�%ก��4�� 4��	"��	����	"�
����

��1ก����	�
������ 
6.���4$�%
�����%G50�ก������	 
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3.2 ���
�ก�	�
���  

�����1�K'��4f�"�G%��(�S��K�ก������	�1( (Base metal) ��� �G�OกG�������������ก��������ก�� 
AISI 321 /��	&Hก�'������

ก�% 
�ก���'������ก$  6�������
� (Autogenuos) $�%K'�$กh����5ก��
�4f�$กh�����$�
�'���� ���G�� N���$�%N���H�������%N�	
�����1�K'�K�ก������	�%6����� �
K�
G�
N����	���64�1( 
 

3.2.1 ���
��
�� ก�	��	��!���
��
�
��� 
ก������	�1(K'�'�(�	���1��������ก�G�Oกก�������������ก��������ก�� AISI 321 /��	�4f��G�Oกก����1�
�1ก����������6�����1
��N��64�4f���
�4�%ก� �����KG��ก���
����&1
�N�	"��	����	
����K��#�
%
�1�6���� ���G#H���H	/��	�1��
�0����	���1 $�%�1����� �����	ก� �����ก���ก���� ��	 ����H4�1� 3.1 
�������	 ก�����1
�N���N�	'�(�����	 ��� K'��G�Oกก�������������ก$0��N����
��G�� 6 
��������� ��������KG��1�
��ก
��	 50 ��������� $�%
�
 70 ��������� "�
K'�������	�������������5�
���'�(�����	�����KG�6��N�������1����	ก����	�H4�1� 3.2  
 

 
 

	"#��� 3.1 ��ก����� ��	
��������	�G�Oกก�����������������������ก�� AISI 321 
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	"#���  3.2 N���'�(�	��G��	��ก�����

������	���������� 

 

3.2.2 ก�	��	��!���
��
�
������$	����
��%��! 
���G�� ก���'����K�ก������	�1( K'�ก�% 
�ก���'������ก $  6�������
� (Autogenuos) ก�%$��1�K'�
���G�� 	���'�����1� 175 $��$4�5 G�
�'����$�%��4ก��5����������1� �1�K'�K�ก������	��(���4ก��5��(	�H�
�%���	
���N����

ก����������KG�ก�������'����"�
�1�6�����	K'������K�ก�������'���������KG��ก�������ก��
�����'�����1�����ก����ก���(	K�ก�������'����/��	��4ก��5����������1������&ก��G���
����O
K�ก��
��������1�6���1'�����	ก�����
�� KOIKE IK-12 MAX-3 $�%��4ก���5G�
�'����กO4�%ก� 64��

'��G�

�'���� �1��1�����O�6
�
������O�"����N��ก� G�
�'����$�%กO����/��4�%ก� 6
�ก� G�
�'���������KG�$กh�
6G�0����4f����N�	$กh�������(	��	��4ก��5&Hก
��6
���

ก�� ������	�'����K�ก������	�1(K'�������	
�'����$  ����
��5����5 (Inverter) ����H4�1� 3.3 '�(�	��G��	��ก0���	���'����$��
�4f���	�H4�1� 3.4 
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	"#���  3.3 ��4ก��5���G�� ก���'���� 

 

 
	"#���  3.4 '�(�	���1�0���ก���'������ก �1�ก�%$� 175 $��$4�5 
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3.3 ��#ก	'(�� �)	%���!%����*�+*
ก�	�
���ก�	#	��#	��,)	��	+�� �� ก�	

�������-�� ก�	*�+��
  
ก��4�� 4��	"��	����	��

ก���
��1��	�
������ Stabilization Heat Treatment K�ก������	�1(
ก��G�����G#H���1� 950 �	���/��/1
��4f��
����� 1 '��
"�	$��
4���
KG��
O���
�	K���� ��ก��(�6��
�����	�#�
%ก��K'�	����

ก��KG��
������ก� '�(�	���1ก���(	��

���G#H�� 600 �	���/��/1
� �4f�
�
����� 24 '��
"�	 ��4ก��5�1�K'����G�� ก��KG��
������ Heat treatment furnace ��	�H4�1� 3.5
G��	��ก��(���	��������$ �	'�(�����	�����KG��G��%��ก� ก������ $�%4�%�
�0�N�	$���%
ก�% 
�ก�� ��	�H4�1� 3.6 
 

 
 
 

	"#���  3.5 ��4ก��5�1�K'����G�� ก��KG��
������ Heat treatment furnace 
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	"#���  3.6 $ �	�4f����'�(���
� �����KG��%�
ก���ก��4�%����0� 
 

3.4 ���
��
ก�	
���
�
ก�	���)	� $(ก�	�
��� 

 
 

	"#��� 3.7 $0�#H��$��	N�(����ก���������ก��
�����%G5ก������	 
 
��ก�H4�1� 3.7 �%$��	KG��GO�&�	N�(����K�ก���������ก��
�����%G5 /��	กO�������(	$����
��1� 1 ��� ก��ก��
���� G�4����� Sensitization of austenitic stainless steel ��

��������	6WWX� Double Loop 
Electrochemical Potentiokinetic Reactivation (DLEPR) �������S�� JIS G 0580 ��
��1� 2 ��� ก��

������
��$NO	 Vickers Hardness �������S�� ASTM E92-82 (Reapproved 2003) $�%��
��1� 3 
�4f�ก��4�%����ก���ก�� Sensitization of austenitic stainless steel �������S�� ASTM A 262 
Practice-A K�$���%N�(�����1
��1�������	��ก��
�����%G50� $�%��4ก��5�1�K'���	���64�1( 
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3.4.1 ���
��
*
ก�	�
�����
)1�)��!��2� Vickers Hardness Testing 
3.4.1.1 ก�	��	��!���
��
���$	��ก�	�
���)��!��2� 
G���'�(�	����

��/���N��0�
'�(�	������ ��

ก�%������
� ��5 240, 400, 600, 1000 $�% 1200 
�������� ��&�	� ��52000 N��0�
'�(�	������ ��

0	��H�����N��� 1 6��������	'�(�	����

�(��
ก���� 3 ���(	���'�(�	��64���	���K�������	�������"/��ก 3 ���1 ���O�$��
���	��

�(��ก����$�%���	���
��

�%/�"���1กG���	���(	 $��
�4q�KG�$G�	��

�� ก�������N��������	���� ����
��$NO	����H4�1� 3.8 
 

 
 

	"#��� 3.8 ���1
�'�(�	�����G�� ก������ �
��$NO	 

 

3.4.1.2 �)	%���!%�ก
��
)1�)��!��2� Vickers Hardness 
ก������	ก�
������
��$NO	ก�%����������S�� ASTM E92-82 (Reapproved 2003) ������	����1�K'�

1�G�� Wilson Wolpoert ����$�%�G��G��
��N������	 432 SVD (V32D219) ����H4�1� 3.9 G�
ก��1�K'�
�4f���'��H4��	4s�%����1��1����4f� 136 �	�� $�	ก��1�K'� HV 10 Kgf. K'��
��K�ก��ก��
� 15
����1 
G��
��N������	���� ���	��	 A60023 $�% A62072 ���G#H��K�N�%���ก������  25.7 �	��
�/��/1
� ก����G������N
�	N�	'�(�	�� ���$G��	N�	$���%���ก� $�%0�ก���� ���#���1� 3.10 
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	"#��� 3.9 ��4ก��5�1�K'�K�ก������ ����
��$NO	 
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	"#��� 3.10 ���$G��	N�	$���%���ก� $�%0�ก����  
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3.4.2 ���
��
*
ก�	�
���$�#	�!�' Sensitization of austenitic stainless 

steel 
+����)
�)���JKKL��)!� DLEPR ��!!��	R�
JIS G 0580 

3.4.2.1 ก�	��	��!���
��
�
��� 

���1
�'�(�	������  "�
ก��G�����

��/����������(	�����
6W ��	�H4�1� 3.11 N��0�
'�(�	������ 
��

ก�%������
� ��5 120, 240, 360, 500, 800, 1000 $�% 1200 �������� ��&�	� ��5 2000 N��
0�
'�(�	������ ��

0	��H�����N��� 1 6��������	'�(�	����

�(��ก���� 3 ���(	���'�(�	��64���	���
K�������	�������"/��ก 3 ���1 ���O�$��
���	��

�(��ก����$�%���	�����

�%/�"���1กG���	���(	 $��
�4q�
KG�$G�	��

�� 
 

 
 

	"#��� 3.11 ���1
�'�(�	������  DLEPR 
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3.4.2.2 ก�	��	��!��	� ��� 
1. ���1
�����%��
����  0.5 mol/l Sulfuric acid + 0.01 mol/l potassium thiocyanate solution 
(KSCN) 
2. ก�����1
�����%��
 0.5M Sulfuric acid "�
���ก��/��WH��ก��4������ 27.76 ml 0���(��ก����KG�
6��4������ 1000 ml K�N
�
��4����������%��
 
3. '��	��� potassium thiocyanate (KSCN) ����
� 0.972 g 
4. ������ KSCN ����
� 0.972 g ��0��K�����%��
 0.5M Sulfuric acid ����
� 1000 ml 
 

 
 

	"#��� 3.12 N�(����ก�����1
�����%��
���G�� ก������  DLEPR 
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3.4.2.3 ก�	�
��� 
+����)
�)���JKKL� DLEPR 

K�ก������ ���(	�1(K'�N�(
 reference electrode �4f� SCE (Saturated Calomel Electrode) $�%Counter 

Electrode �4f�$��	$������������(	'���/����� ����H4�1� 3.13 

 

 

	"#��� 3.13 �����(	'���/�����  DLEPR 
 

���ก����(	�������������5���G�� ก������ N�	������	 Potentiostat (VMP) "�
K'�"4�$ก�� EC-Lab 

����H4�1� 3.14 $�% 3.15 ��

������ Cyclic Potentiodynamic Polarization �1������x�1��	�1( 

1. Scan rate = 1.667 mV/sec 

2. �����ก
56WWX��������� = 0 V/Eoc 

3. �����ก
56WWX�
���ก��  = 0.3 V/SCE 

4. �����ก
56WWX�������
 = 0 V/Eoc 
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�����
��xx�����	dN�	������	 Potentiostat ก� '���/����� KG��� &�
� $��
���
������%��

���� �	K��/����� 4����� 300 �������������
�'�(�	������  $��
��	ก�4�q� Run ��ก
"4�$ก����������ก��������������  
 

 
	"#��� 3.14 ������	 Potentiostat (VMP) 

 

 
 

	"#��� 3.15 "4�$ก�� EC-Lab 
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3.4.2.3 ��กV' ก�	#	 !��W���กก�	�
���
+����)
�)���JKKL� DLEPR 

ก������  DLEPR K���(	 3  ���
��%6������z�1�
N�	�����
�N�	ก�%$�{|}	
���ก��  Reverse ���{|}	 
Active K� ���
�
������(�S�� Base metal  ���
�ก�%� ���� Heat Affected Zone $�% ���
����(�
�'���� Weldment �����
�
��	K��H4�1� 3.16 
 

 
 

	"#��� 3.16 ��
�
��	0�ก������  DLEPR $��	����z�1�
N�	N�	ก�%$�K�$���% ���
� 
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3.4.3 ���
��
*
ก�	#	 �!�
ก�	�ก�
 Sensitization of austenitic stainless steel 

��!!��	R�
 ASTM A 262 Practice-A 
3.4.3.1 ก�	��	��!���
��
�
��� 

���1
�'�(�	������  "�
ก��G�����

��/����������(	�����
6W ��	�H4�1� 3.17 N��0�
'�(�	������ 
��

ก�%������
� ��5 120, 240, 360, 500, 800, 1000 $�% 1200 �������� ��&�	� ��5 2000 N��
0�
'�(�	������ ��

0	��H�����N��� 1 6��������	'�(�	����

�(��ก���� 3 ���(	���'�(�	��64���	���
K�������	�������"/��ก 3 ���1 ���O�$��
���	��

�(��ก����$�%���	�����

�%/�"���1กG���	���(	 $��
�4q�
KG�$G�	��

�� 
 

 
 

	"#��� 3.17 ���1
�'�(�	������  A 262 Practice-A 
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3.4.3.2 ก�	��	��!��	� ��� 10% Oxalic acid  

ก�����1
�����%��
 10% w/V Oxalic acid (H2C2O4 . 2H2O) "�
��� Oxalic acid ��'��	 100 ก��� 0��

�(��ก����KG�6��4������ 900 ml K�N
�
��4����������%��
 ��	�H4�1� 3.18 

 

 
. 

	"#��� 3.18 ก�����1
�����%��
 10% Oxalic acid [8] 

3.4.3.3 ก�	ก�
ก	

+����)
�)�)!�JKKL� 

�����	��ก���	ก����� 
��K� ���
���(	�����
��1�ก������	�1(KG��
����K��%�ก��ก��ก��ก����$  

6�W�6��5$��$�ก (Knife Line Attack)  ��	G���6�� ��	��(�K�ก������ ��	K'�ก���
��1ก��ก��ก��

��

���������16WWX� "�

��1ก����	���64�1( 

1. �����(	'���/�K�ก������ ���(	�1(K'�N�(
 Working Electrode �4f�'�(�	������  ���ก� N�(
 
กN�	 

Rectifier $�% Counter Electrode �4f�$0���$������ก�� 316L ���ก� N�(
� N�	 Rectifier ��	�H4�1� 

3.19 
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2. ��������%��
 10% Oxalic acid �1����1
�6
��	64����
�'�(�	�� 

3. ���ก����(	���ก�%$�6WWX��1�4X���4f� 1 A/cm2 "�
K'��
����� 1.5 ���1 ��	�H4�1� 3.20 

4. ���'�(�	���1�0���ก��ก��ก��$��
 ���	��

�(��ก���� 3 ���(	 �����

�%/�"�� 1 ���(	 

5. �4q������������KG�'�(�	��$G�	 

6. ���'�(�	��64&��
#�����"��	����	��

ก���	��������5 (BX-100, OYPLUS) ��

ก����	N
�
 500 

���� ��	�H4�1� 3.21 

 

 
 

	"#��� 3.19 ก�������(	'���/�K�ก������  
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	"#��� 3.20 Rectifier power supply 

 
 

	"#��� 3.21 ก���	��������5 BX-100, OYPLUS 
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3.4.3.1 ก�	����
ก,)	��	+��$���ก�
ก	
��! ASTM A262 Practice-A 
�������S�� ASTM A 262 Practice A 6�����$�ก4�%�#�N�	"��	����	�1�ก��ก��ก�������N� 
�ก�� (Intergranular Corrosion) �4f�#��&��
�����K'�K�ก���4�1
 ��1
 ก� '�(�	������	���	����H4�1� 
3.22 
 

 
 

	"#��� 3.22 $��	&�	ก�����$�ก"��	����	G��	ก��ก����� ASTM A262 Practice-A [8] 
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3.4.4 ���
��
ก�	�
����^��!���!�^%���1������กV' �_�^,)	��	+�����_�)*


�	���'ก	 ��	+�
 Heat Affected Zone ����ก�
��ก���a�^����ก	 ��
ก�	

#	��#	�����)��!	+�
��� Stabilized Heat Treatment ,
�!��	R�
 ASTM 

A262 Practice-A 
 
���1
�'�(�	������  "�
ก�� Polishing N�� �0����กG���ก� 0	�%�H����N��� 1 6�����$�%���
G���������0�
�1��ก��%�4f����
�
 
 

 
 
 

	"#��� 3.23 ก�����1
�'�(�	������  "�
ก�� Polishing  
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ก������ (Identification) �������กก������������ !�"�#$��ก�� Polishing %�&'()���ก��ก*�ก�� +,�!ก��
�"�-�&����. ก-�&ก�� Glyceregia +,�!456�7 !ก��-��"�-�&ก*�������� !ก8�)9�()6���5)�"� 3.24 �&���$�! 
[11] 
 

 
������ 3.24 456�7 !ก��-��"�-�&ก*�������� ! �>.� -�&�5?@�!4�&�! 

 

�*กAB�-�ก��ก*�ก�������"�ก8@.  ��ก���!��#�'����!��%�����!('& 15 '����" ��ก�*���&�!�&'D����(E�

-E&4� �� %�&'ก8�&�!�&'D% �ก F �G%�&'ก8�)H��&'D���& �-E&%E&!  ��.� ����!��I5กก��ก*�-E&�E8�

?@�!4�&�!�4�8�%�&'ก8���ก���5�J>��6��%E�$!7 !����'Bก�����& � � ก��D?@�!4�&�!�&'Dก����A

(7 @*�� ก��D?@�!4�&�!�&'Dก����A� ก��D�!�����ก�ก��5 ������ก�ก��5�	 �'�(�����	KG����1

ก� '�(�	�� ������ก�ก��5K���
��1�6���ก1�

N��	��กKG��G����z��% ���
�ก�%� �����1����	ก������	

������(�  $�%��$���ก��5�	 ���
����	d�1�6�����	ก������  ��(	6
���$���ก��5$G�	������	��ก

���ก�ก��5K���กก������ก��ก*�ก���J>������'B�"�4�-��*��@.  ���
�ก�%� ����%�� -�&ก��-�

ก��ก*��'�I,!'�K"ก��6����6�L�� ASTM A 262 Practice -A %�����%�ก?@�!4�&�! [8] 
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��ก��(���������%��
 10% Oxalic acid �1����1
�6
��	64����
�'�(�	�� �����(	'���/�K�ก������ 

���(	�1(K'�$��	��	��������1�0�
'�(�	����	 ���
��1�������1
�6
� Working Electrode ���ก� N�(
 
กN�	 

Rectifier $�%N�(
� �4f�$0����	���� ���ก����(	���ก�%$�6WWX��1�4X���4f� 1 A/cm2 "�
K'��
����� 

1.5 ���1 ���	��

�(���4q������������KG�'�(�	��$G�	ก������64&��
#�����"��	����	��

ก���	

��������5�1�ก����	N
�
 500 ���� ��	�H4�1� 3.26 
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