
����� 4 ��ก
����
���������
�����ก
����
� 
 

�������ก	
����
��
�����ก����
���
���
����� (Stabilization heat treatment) ���)*�+�,*�-���)��
�
./�0
� ��
�1�2� 1�3��
�,�
��
�,*�ก
�ก45ก�*��,
���6�ก�� ���)�,���) AISI 321 <�4�.
ก
�4)5/+*
�ก�36��ก
��=�����
ก166>�*�,
���5 (Autogenous) 5��Bก�31)�=������� 175 1��1E�F 1�3
��
�����.
กก
�E�46E�/�-���)��
�5��Bก�36��ก
� (Stabilized Heat Treatment) ����/J<0K�
 950 
���
�N��N�B) �EO����
�
� 1 =4��-�� .
ก�4P�.���Q
=
P��
�>E.Q
���)0
�3ก
�R=��
�,*�5��B
ก����
��ก
�6*� (Aging) -5Bก
�R<���
�����ก46=
P��
�����/J<0K�
 600 ���
�N��N�B) �EO����
�
� 
24 =4��-�� +�ก
��5����/J)�64,
�
�ก����=
P��5)�61)5�+�R��KE166�*
�U���B���ก
��45�*

��
�1�2� (Vickers Hardness) ,
��
,�Y
� ASTM E92-82 +�ก
��5���R�5�
���
�)
�
��,*�
ก
�,�
��
�ก
�ก45ก�*��,
���6�ก��.31)5�+���ก�
R��4ก	J3���ก
��45E�
�
J 
(Sensitization of austenitic stainless steel) 5��B����
��
�>__`
 DLEPR ,
��
,�Y
� JIS G 0580 
1�3+�ก
��5���ก
�ก45ก�*��,
���6�ก�� (Intergranular Corrosion) ���)*�+�,*�-���)��
�./�0
� 
,
��
,�Y
� ASTM A 262 Practice-A R�6�
��J���P��4)5/��P�Y
� (Base Metal) 6�
��Jก�3�6���� 
(Heat Affected Zone) 1�36�
��J���P��=���� (Weldment) 1)5�+�1�3�
���
3<F+�>5�54���P 
 

4.1 ��ก
����
���������
�����ก
����
����������� ��
�ก�!�"ก
����

�#
��
��$%� Vickers Hardness 
 
กQ
<�5./5������45�*
��
�1�2�R�)*��,*
�k���=
P��
� ,
��KE��� 4.1 
 

 
 

�12��� 4.1 กQ
<�5./5������45�*
��
�1�2�R�)*��,*
�k���=
P��
� 
 
 

4.1.1 ��ก
����
�����#
��
��$%�34�������456
�75�
� (Weldment) 
R<��*
��
�1�2�)K�)/5��� 161.0 HV R<��*
,�Q
)/5��� 150.3 HV 1�3�*
�U���B��� 155.68 HV ,
�,
�
���� 4.1 
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�
���� 4.1 �45�*
��
�1�2�R�6�
��J���P��=���� (Weldment) 
 

�Q
546��� ,Q
1<�*�./5ก5 �*
��
�1�2�R�6�
��J���P��=���� (HV) 
1 Weld Point 1 151.2 
2 Weld Point 2 150.3 
3 Weld Point 3 155.2 
4 Weld Point 4 156.7 
5 Weld Point 5 159.7 
6 Weld Point 6 161 

Average 155.68 
 

4.1.2 ��ก
����
�����#
��
��$%�34�����������?564@
4 (Base Metal) 
R<��*
��
�1�2�)K�)/5��� 168.4 HV R<��*
,�Q
)/5��� 136.8 HV 1�3�*
�U���B��� 154.96 HV ,
�,
�
���� 4.2 
 
 
�
���� 4.2 �45�*
��
�1�2�R�6�
��J�4)5/��P�Y
� (Base Metal) 
 

�Q
546��� ,Q
1<�*�./5ก5 �*
��
�1�2�R�6�
��J���P��4)5/��P�Y
� (HV) 

1 Base Metal Point 1 150.3 

2 Base Metal Point 2 149.8 

3 Base Metal Point 3 150 

4 Base Metal Point 13 168.4 

5 Base Metal Point 14 167.8 

6 Base Metal Point 15 167.1 

7 Base Metal Point 16 136.8 

8 Base Metal Point 17 137.8 

9 Base Metal Point 18 139.9 

10 Base Metal Point 28 161.2 

11 Base Metal Point 29 165.9 

12 Base Metal Point 30 164.5 

Average 154.96 
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4.1.3 ��ก
����
�����#
��
��$%�34������ก�����D
4 (Heat Affected Zone) 
R<��*
��
�1�2�)K�)/5��� 164.9 HV R<��*
,�Q
)/5��� 144.8 HV 1�3�*
�U���B��� 154.79 HV ,
�,
�
���� 4.3 
 
 
�
���� 4.3 �45�*
��
�1�2�R�6�
��Jก�3�6���� (Heat Affected Zone) 
 

�Q
546��� ,Q
1<�*�./5ก5 �*
��
�1�2�R�6�
��Jก�3�6���� (HV) 

1 HAZ Point 4 153.3 

2 HAZ Point 5 147.5 

3 HAZ Point 6 144.8 

4 HAZ Point 10 164.9 

5 HAZ Point 11 164.8 

6 HAZ Point 12 163.7 

7 HAZ Point 19 148.4 

8 HAZ Point 20 149.6 

9 HAZ Point 21 154.7 

10 HAZ Point 25 152.2 

11 HAZ Point 26 156.1 

12 HAZ Point 27 157.5 

Average 154.79 
 
�
���
3<F+�ก
��5���R�5�
��*
��
�1�2� �*
�U���B6�
��J�4)5/��P�Y
� (Base Metal) �45>5���� 154.96 
HV �*
�U���B6�
��Jก�3�6���� (Heat Affected Zone) �45>5���� 154.79 HV 1�3�*
�U���B6�
��J���P�
�=���� (Weldment) �45>5���� 155.68 HV .3�<2�>5��*
�4)5/�ก�5 AISI A321 ���+*
�ก�36��ก
�E�46E�/�
-���)��
�5��Bก����
���
���
����� (Stabilized Heat Treatment) �*
��
�1�2�����45�*
>5��
ก���)/5
�ก
5��P����6�
��J���P��=���� (Base Metal) �4��EO�+��
.
กก
��B2�,4����B*
���5��2�R�ก�36��ก
�
�=�����Q
R<� -���)��
�./�0
�����4)5/���ก������3���B5.���Q
R<�����
�1�2��
กก�*
R�./5���� )*�������
�*
��
�1�2����B���)/5�ก
5��P����6�
��Jก�3�6���� (Heat Affected Zone) �4��EO�+��
.
ก��
�����
.
ก6*�<����3�
B�*
B-���
)3)����6�
��Jก�3�6����.Q
����
ก1�3�Q
R<��4,�
ก
��B2�,4�,�Q
 
-���)��
�./�0
����>5�.�����ก��<B
6)*�+�R<����*
��
�1�2����,�Q
ก�*
6�
��J���P��=���� (Weldment) 
1�3�4)5/��P�Y
� (Base Metal)  
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4.2 ��ก
����
���������
�����ก
��
2���
� Sensitization of austenitic 

stainless steel �D�"���4���
�LMMN
 DLEPR  
��
 �@
4JIS G 0580 
,
��
,�Y
� ASTM A262 >5�กQ
<�5��
�)4��4��F�3546ก
��ก
5ก45ก�*��.
กก
��45�*
�U���B���
)45)*���3<�*
�ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�nop� Anode (Ia) >��54��KE166,*�>E��P 

1. �KE166 (Step) ��� Ir/Ia ���Bก�*
 0.001 -5B,
��
,�Y
�กQ
<�5�*
 >�*�ก
5ก
�ก45ก�*�� 
2. �KE166 (Dual) ��� Ir/Ia �
กก�*
 0.001 1,*>�*�ก
� 0.05 -5B,
��
,�Y
�กQ
<�5�*
 �ก
5ก
�

ก45ก�*�����B�6
�)*�� 
3. �KE166 (Ditch) ��� Ir/Ia �
กก�*
 0.05 -5B,
��
,�Y
�กQ
<�5�*
 �ก
5ก
�ก45ก�*���B*
�

)�6K�JF166 (Completely Sensitized) 
 

4.2.1 ��
� #
�����#�4$
�ก����LMMN
���2N
4�$D
L234������������456
�75�
� 

(Weldment) 
R�1,*�3��4P�����Q
ก
��5)�6�
5�EO�)45)*�����ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�nop� Anode (Ia) 
.
ก�4P��Q
�
�
5�EO��U���B��ก��4P�,
�,
�
���� 4.4  
 
 
�
���� 4.4 E�
�
J Sensitization of austenitic stainless steel 6�
��J���P��=���� (Weldment) 
 

Weldment Reverse Scan (Ir) Anode Scan (Ia) Ir/Ia 
1 0.00892 18 0.000496 
2 0.0108 21.5 0.000502 
3 0.0193 26.2 0.000737 

Average 0.013007 21.9 0.000594 
 
+�.
กก
��5)�6���������� Potentiostat (VMP) -5BR=�-E�1ก�� EC-Lab 5��B����
� Cyclic 
Potentiodynamic Polarization .
กก
��5����4P� 3 ��4P� R�6�
��J6�
��J���P��=���� (Weldment) �Q

�*
���>5��
1)5������
�)4��4��F�*
�U���B���)45)*���3<�*
�ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�nop� 
Anode (Ia) ,
��KE��� 4.2 +�ก
��
���
3<F�*
�U���B���>5���� 0.000594 .45�BK*R��KE166 (Step Structure) 
1)5�R<��<2��*
>�*�ก
5ก
�ก45ก�*��,
���6�ก�����)�5�����ก46ก
�.Q
1�ก-���)��
�./�0
�
)�5�����ก46�
,�Y
� ASTM A262 
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�12��� 4.2 +�ก
��5)�6 DLEPR R�6�
��J���P��=���� (Weldment) �*
�U���B������ก�31) 
 

4.2.2 ��
� #
�����#�4$
�ก����LMMN
���2N
4�$D
L234����������������?564@
4 (Base 

Metal) 
R�1,*�3��4P�����Q
ก
��5)�6�
5�EO�)45)*�����ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�nop� Anode (Ia) 
.
ก�4P��Q
�
�
5�EO��U���B��ก��4P�,
�,
�
���� 4.5 
 
 
�
���� 4.5 E�
�
J Sensitization of austenitic stainless steel 6�
��J�4)5/��P�Y
� (Base metal) 
 

Base Metal Reverse Scan (Ir) Anode Scan (Ia) Ir/Ia 

1 0.022 15.3 0.001438 

2 0.0288 16.7 0.001725 

3 0.055 23.8 0.002311 

Average 0.035267 18.6 0.001896 
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+�.
กก
��5)�6���������� Potentiostat (VMP) -5BR=�-E�1ก�� EC-Lab 5��B����
� Cyclic 
Potentiodynamic Polarization .
กก
��5����4P� 3 ��4P� R�6�
��J�4)5/��P�Y
� (Base Metal) �Q
�*
���
>5��
1)5������
�)4��4��F�*
�U���B���)45)*���3<�*
�ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�nop� 
Anode (Ia) ,
��KE��� 4.3 +�ก
��
���
3<F�*
�U���B���>5���� 0.001896 .45�BK*R��KE166 (Step Structure) 
<
ก.3�*����
��E���B�1E��>E�EO��KE166 (Dual Structure) ��2ก���B 1)5�R<��<2��*
>�*�ก
5ก
�ก45
ก�*��,
���6�ก��)�5�����ก46ก
�.Q
1�ก-���)��
�./�0
�,
��
,�Y
� ASTM A262 
 
 

 
 

 

�12��� 4.3 +�ก
��5)�6 DLEPR R�6�
��J (Base Metal) �*
�U���B������ก�31) 
 
 

4.2.3 ��
� #
�����#�4$
�ก����LMMN
���2N
4�$D
L234�����34������ก�����D
4 (Heat 

Affected Zone) 
R�1,*�3��4P�����Q
ก
��5)�6�
5�EO�)45)*�����ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�nop� Anode (Ia) 
.
ก�4P��Q
�
�
5�EO��U���B��ก��4P�,
�,
�
���� 4.6  
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�
���� 4.6 E�
�
J Sensitization of austenitic stainless steel 6�
��Jก�3�6���� (Heat Affected 
Zone) 
 

Heat Affected Zone Reverse Scan (Ir) Anode Scan (Ia) Ir/Ia 
1 0.00838 5.19 0.001615 
2 0.0122 7.72 0.00158 
3 0.0203 11 0.001845 

Average 0.013627 7.97 0.00171 
 
+�.
กก
��5)�6���������� Potentiostat (VMP) -5BR=�-E�1ก�� EC-Lab 5��B����
� Cyclic 
Potentiodynamic Polarization .
กก
��5����4P� 3 ��4P� R�6�
��Jก�3�6���� (Heat Affected Zone) 
�Q
�*
���>5��
1)5������
�)4��4��F�*
�U���B���)45)*���3<�*
�ก�31)nop�B���ก�46 Reverse (Ir) ,*�
nop� Anode (Ia) ,
��KE��� 4.4 +�ก
��
���
3<F�*
�U���B���>5���� 0.00171 .45�BK*R��KE166 (Step 
Structure) <
ก.3�*����
��E���B�1E��>E�EO��KE166 (Dual Sturcture) ��2ก���B 1)5�R<��<2��*
>�*
�ก
5ก
�ก45ก�*��,
���6�ก��)�5�����ก46ก
�.Q
1�ก-���)��
�./�0
�,
��
,�Y
� ASTM A262 
�=*��5�B�ก466�
��J���P��4)5/��P�Y
� (Base Metal) 
 

 
�12��� 4.4 +�ก
��5)�6 DLEPR R�6�
��Jก�3�6���� (HAZ) �*
�U���B������ก�31) 
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+�ก
��5������>5�.
กก
��E��B6���B6ก46�*
)45)*�����ก�31) Ir/Ia R�6�
��J���P��=���� 
(Weldment) -5B�U���B��*
ก46 0.000594 R��KE166 (Step Structure) 1�36�
��Jก�3�6���� (Heat 
affected Zone) -5B�U���B��*
ก46 0.00171 R��KE166 (Step Structure) �*��>E�
� (Dual Structure) 
6�
���2ก���B 1�3 ���P��4)5/��P�Y
� (Base Metal) -5B�U���B��*
ก46 0.001896 R��KE166 (Step 
Structure) �*��>E�
� (Dual Structure) 6�
���2ก���B�=*��5�B�ก4� ������
.
�J
.
ก+�ก
��5)�65��B
ก�36��ก
� DLEPR �E��B6���B6�4P�)
�6�
��J����4)5/ AISI A321 �6�*
6�
��J������*
)45)*�����
ก�31) Ir/Ia ��E�
�
J�
ก���)/5R�6�
��J�4)5/��P�Y
� Base Metal N���)�5�����ก46ก
�.Q
1�ก
-���)��
�./�0
�ก
�ก45ก�*��R��KE166 (step Structure) ����*��>E�
� (Dual Structure) ���B �4P���Pก2
�������
.
ก��
����� (Heat Input) ���>5��46�J3�=������)*��R�ก
�ก�3,/��R<��ก
5ก
�1Bก,4����
>������B�.
ก�
�F6��1�3��
���������ก
5.
กก
�E�46E�/�-���)��
�5��Bก����
���
���
����� 
(Stabilization Heat Treatment) ,��6�
��J54�ก�*
�>5��46�/J<0K�
��� 950 ���
�N��N�B) ���>5��*
�EO�
�/J<0K�
���Rก�����B�ก46�/J<0K�
����ก
5ก
�1Bก,4� (Dissolve) 6
�)*�����,4�>������B��
�F-6>�
>,��F Ti (C,N) �EO�)*���)�
�����Q
R<�6�
��J54�ก�*
����*
)45)*���
�>__`
 Ir/Ia �
กก�*
�����
�E��B6���B6ก466�
��J����k N���)�5�����ก46�
��
.4Bก*��<��
����6�*
 ก
�1Bก,4����>������B�.3
�6>5�����/J<0K�
��
��,��,4P�1,* 900 ���
�N��N�B) >E.�ก�3�4�� 1100 ���
�N��N�B) 
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4.3 ��ก
�[\
�4ก!�����D
�����ก��ก�� 
� ASTM A262 Practice-A 
+�ก
��E��B6���B6���0
��*
B-���)��
��
�./�0
����กQ
�4��B
B 500 ��*
 <�4�.
กก
��5���ก45
ก�5,
� ASTM A 262 Practice A ���>5��46>5�.Q
1�กE�3�0����-���)��
����ก
�ก45ก�*��,
���6
�ก�� (Intergranular Corrosion) �EO�0
��*
B�����R=�R�ก
��E��B6���B6ก46=
P��
��5���.�
�,
��KE��� 
4.5 
 

6�
��J����5)�6 =
P��
��5)�6 
=�
5�E��B6���B6,
��
,�Y
� 

ASTM A260 Practice - A 

�4)5/��P�Y
� Base 
Metal 

    

ก�3�6���� HAZ 

    

���P��=���� 
Weldment 

    

 

�12��� 4.5 +�ก
�.Q
1�ก-���)��
�<�4�ก45ก�5,
� ASTM A262 Practice-A 
 

+�ก
��5���,
��
,�Y
� ASTM A262 Practice A ���4ก	J3-���)��
�<�4�ก
��5)�65��Bก
�
ก45ก�5��กN
�
ก ���R=�R�ก
�.Q
1�ก�4ก	J3-���)��
�./�0
�,*�ก
�ก45ก�*��,
���6�ก�� �6�*

-���)��
�./�0
����+*
�ก
��5����4P�)
�6�
��J����
��=�������4ก	J3-���)��
�ก
�ก45ก�*��166 



44 
 

(Step Structure) 1�3������Q
+����>5��
�
.
�J
ก2�6�4P�)
�6�
��J>�*�*
.3�EO����P��=���� 6�
��J
+�ก�3�6���� 1�36�
��J���P��4)5/��P�Y
�������Q
�
E�46E�/�5��Bก�3ก
��
���
���������/J<0K�
 
950 ���
�N��N�B) .3�Q
R<�-���)��
��
�./�0
�����
5�ก�����R<v* 1�3,4�>������B��
�F-6>�
>,��F��+��ก���-,��P� >�*�Q
R<���
�)
�
��R�ก
�,�
��
�,*�ก
�ก45ก�*��,
���6�ก���5���B�� 
���1���*
�4)5/.3�KกR=��
�R�=*���/J<0K�
�N�N
>��N=4��ก2,
� 
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4.4 ��ก
����
��?���� ���?5�
�#�7�6��ก_���`
?!�����D
�[��`
�34������

ก�����D
4 ����ก��[
ก
��a�?�$
�ก����4ก
�2���2����
���
��D
4��� 

Stabilized Heat Treatment !�"�
 �@
4 ASTM A262 Practice-A 

+�ก
��5�����
��.
กก
�����Q
�4)5/���+*
�ก�36��ก
�E�46E�/�-���)��
�5��Bก����
���
���
����� 
Stabilization Heat Treatment >E�Q
ก
�ก45ก�55��B Oxalic 1�3�Q
ก
��*
B0
�-���)��
�./�0
����
กQ
�4��B
B 500 ��*
 5��Bก����./������FR�6�
��Jก�3�6���� Heat Affected Zone N����4ก	J3
-���)��
�./�0
����>5��EO�166 (Dual Structure) 1)5�R<��<2��*
���1���4)5/>5��46ก
�E�46E�/�
-���)��
�5��Bก����
���
���
����� Stabilized Heat Treatment �
1��� 1,*������.
ก6�
��J54�ก�*
�
>5�+�ก�3�6.
ก��
���������Q
R<��ก
5ก
�1Bก,4����>������B� (Dissolved) ��ก.
ก�
�F6��)*�+�
R<��
�Fก�46>E���,4�ก46-�����B�ก�
B�EO�-�����B��
�F>65F���6�
��J��6�ก�� 1�3ก
��,��B�
=
P��
��5������.Q
ก45�U�
36�
��Jก�3�6������*
�4P�����Q
R<��*
ก
�E�3��
���
�,�
��
�ก
�ก45
ก�*��,
���6�ก��>5�+����=45�.��
ก��P� ,
��KE��� 4.6 1�3 4.7 
 

 
�12��� 4.6 �*
B0
�-���)��
�./�0
�R�6�
��Jก�3�6���� 5�
���
�6*�<��� ���กQ
�4��B
B 500 ��*
�EO�

ก
�ก45ก�*��166 Dual Structure 
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�12��� 4.7 �*
B0
�-���)��
�./�0
�R�6�
��Jก�3�6���� 5�
��*
�6*�<��� ���กQ
�4��B
B 500 ��*
�EO�
ก
�ก45ก�*��166 Dual Structure 

 


