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บทที่ 1 บทนํา 

 

1.1   ที่มาและความสําคญัของปัญหา 

เทคโนโลยกีารเช่ือมถือเป็นหน่ึงเทคโนโลยหีลกั ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตและก่อสร้างรวมทั้งการ

ซ่อมบาํรุงรักษาในหลายๆ ภาคอุตสาหกรรม นอกจากน้ีการผลิตสินคา้อุปโภคบริโภคต่างๆยงัอาศยั

เทคโนโลยงีานเช่ือมเขา้ไปเก่ียวขอ้งเป็นจาํนวนมาก ในทางการซ่อมบาํรุงรักษา เทคโนโลยงีานเช่ือม

ถูกนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นจาํนวนมาก การซ่อมบาํรุงรักษาสะพาน เช่น รอยแตกร้าว หรือการบิดงอตวั

ของสะพาน รวมทั้งการเสริมความแขง็แรงใหก้บัตวัสะพานเอง การซ่อมบาํรุงเคร่ืองบินเคร่ืองจกัร ไม่

วา่จะเป็นเชิงพาณิชยห์รือทางดา้นความมัน่คง ลว้นแต่อาศยักระบวนการเช่ือมประสานเขา้ร่วมดว้ย

เช่นกนั ในต่างประเทศเทคโนโลยกีารเช่ือมถือเป็นหน่ึงเทคโนโลยหีลกัๆ ในปัจจุบนัเหลก็กลา้ไร้สนิม

ดูเพลก็ซ์ (Duplex  Stainless  Steel) ไดมี้การนาํมาใชง้านอยา่งแพร่หลายในดา้นอุตสาหกรรมต่างๆ 

เช่น อุตสาหกรรมเคมี, อุตสาหกรรมอาหาร, เรือเดินสมุทรและอุตสาหกรรมการเกษตร และยงัมี

อุตสาหกรรมอีกหลายดา้นท่ีไดป้ระยกุตก์ารเช่ือมในการประกอบช้ินส่วนต่างๆท่ีทาํจากวสัดุเหล็กกลา้

ไร้สนิมดูเพล็กซ์ เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิดน้ีไดร้วมเอาคุณสมบติัดา้นความเหนียว (Toughness) ของ

เหลก็กลา้ไร้สนิมออสเทเนติก (Austenitic Stainless Steel) และคุณสมบติัดา้นความแข็งแรงทนต่อแรง

ดึง(Strength)และการตา้นทานการกดักร่อนของเหล็กกลา้ไร้สนิมเฟอริติก (Ferrite Stainless  Steel)  

ไว ้ เน่ืองมาจากเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ประกอบไปดว้ยโครงสร้างจุลภาค 2 เฟสคือ ออสเทนไนต ์

และเฟอร์ไรท ์ท่ีมีปริมาณใกลเ้คียงกนัโดยท่ีสัดส่วนของทั้งสองเฟสน้ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อสมบติัทาง

กลและการตา้นทานการกดักร่อนและยงัมีปริมาณธาตุ Cr และ Mo  อยูสู่ง ทาํใหเ้หล็กกลา้ไร้สนิมดู

เพล็กซ์มีความสามารถในการทนต่อการกดักร่อน(Corrosion)ไดสู้งข้ึน นอกจากน้ียงัสามารถเช่ือมและ

หล่อไดง่้าย[1]    กระบวนการเช่ือมท่ีกาํเนิดความร้อนท่ีไดจ้ากพลงังานไฟฟ้า จะทาํใหเ้กิดวฏัจกัรของ

ความร้อน (Thermal Cycle) ข้ึนกบัเน้ือโลหะงานท่ีอยูใ่กลชิ้ดกบัรอยเช่ือม ความร้อนท่ีเกิดข้ึนไม่

เพียงแต่จะทาํใหเ้กิดการหลอมละลายของโลหะตรงรอยต่อของช้ินงานเท่านั้น มนัยงัมีผลต่อ

โครงสร้างของโลหะงานท่ีอยูใ่กลก้บับ่อหลอมละลายของรอยเช่ือม โดยแบ่งออกไดส้ามส่วน ดงัน้ี คือ 

1) ส่วนของรอยเช่ือม (Weld Metal) เป็นส่วนท่ีเกิดจากการเยน็ตวัของบ่อหลอมละลาย 2) บริเวณ

ไดรั้บผลกระทบจากความร้อน (Heat Affect Zone) อนัไดแ้ก่ส่วนของโลหะงานซ่ึงอยูใ่กลชิ้ดกบัรอย

เช่ือม ความร้อนจากบ่อหลอมละลายและการเยน็ตวัของงานมีผลกระทบโดยตรงต่อโครงสร้างของ

โลหะงานในส่วนน้ีมาก 3) บริเวณท่ีถดัจากบริเวณกระทบร้อน (Bas) โครงสร้างของโลหะตลอดจน

ส่วนผสมทางเคมีในส่วนน้ียงัคงเดิม จากอิทธิพลของความร้อนท่ีไดรั้บจากการเช่ือมอนัเป็นผลทาํให้

เกิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในโลหะงานมากมายท่ีเกินจะควบคุมได ้ เช่น การเปล่ียนแปลงโครงสร้างทาง

โลหะวทิยา การบิดตวัของช้ินงาน การเกิดความเคน้อนัเน่ืองมาจากความร้อน ซ่ึงปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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เหล่าน้ีส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและสมบติัทางกลของช้ินงาน ปัญหาต่าง ๆ เหล่าน้ี

จะสะทอ้นออกมาในรูปของความปลอดภยั และอายตุ่อการใชง้านของงานเช่ือม หรือผลิตภณัฑน์ั้น ๆ 

ในอดีตและปัจจุบนัพบวา่ในอุตสาหกรรมนั้นมีการใชเ้หล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex  stainless  

steel) เป็นเหล็กกลา้ไร้สนิมท่ีมีโครงสร้างทางโลหะวิทยาประกอบดว้ยโครงสร้างทางจุลภาคท่ีเป็น

เฟอร์ไรทก์บัออสเทนไนทด์ว้ยสดัส่วนประมาณ 50 ต่อ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยทัว่ไปเหล็กกลา้ไร้สนิมท่ี

นิยมใชไ้ดแ้ก่เหลก็กลา้ไร้สนิมเฟอริติกกบัเหลก็กลา้ไร้สนิมออสเทนนิติก แต่เน่ืองจากเหลก็กลา้ไร้

สนิมทั้งสองมีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัคือเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนเนติกมีความสามารถในการ

เช่ือม (Weldability) และสมบติัความเหนียวทีอุ่ณหภูมิตํ่า (Low – Temperature  Toughness) ดีเยี่ยมแต่

จะมีความตา้นทานรอยแตกร้าวจากการกดักร่อนเน่ืองจากความเคน้ (Stress  Corrosion  Cracking) 

และความตา้นแรงของวสัดุตํ่า ในทางตรงกนัขา้มเหล็กกลา้ไร้สนิมเฟอริติกมีความตา้นทานรอย

แตกร้าวจากการกดักร่อนเน่ืองจากความเคน้สูง แต่กลบัมีขอ้เสียในดา้นการเช่ือมคือสมบติัดา้นความ

เหนียวตํ่า นกัโลหะวทิยาจึงไดค้น้ควา้วจิยัเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ข้ึนมา เพื่อใหมี้สมบติัดา้นความ

ตา้นแรงของวสัดุท่ีสูงกวา่เหล็กกลา้ไร้สนิมท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปและมีความตา้นทานการเกิดรอยแตกร้าว

จากการกดักร่อนเน่ืองจากความเคน้สูง กรรมวธีิการผลิตเพื่อใหไ้ดเ้หล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ท่ีมีสมบติั

ดีดงักล่าว [2] 

 

กระบวนการเช่ือมทิกเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง โดยมีการพฒันาเคร่ืองเช่ือมและวธีิการเช่ือม

ใหม่ๆ ข้ึนใหส้ามารถเช่ือมต่อโลหะไดเ้กือบทุกชนิด รวมทั้งโลหะผสม เหล็กกลา้ไร้สนิม อะลูมิเนียม

และอะลูมิเนียมผสม ทองแดงและทองแดงผสม เป็นตน้ ซ่ึงผูป้ฏิบติังานเช่ือมหรือช่างเช่ือมจะตอ้ง

ปรับวธีิการทาํงานของตนเองใหส้ามารถทาํงานกบัวธีิการเช่ือมน้ีใหไ้ด ้  ดงันั้นช่างเช่ือมจะตอ้งมี

ความรู้และความเขา้ใจถึงการปรับตั้งค่าตวัแปรแต่ละตวัวา่ เม่ือทาํการปรับแลว้แนวโนม้ของผลการ

เช่ือมจะเป็นอยา่งไร โดยเฉพาะระยะการหลอมละลายลึก ระยะความกวา้ง และระยะความสูงของแนว

เช่ือมจากการศึกษาขา้งตน้ ในปัจจุบนัเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex  Stainless  Steel) ไดมี้การ

นาํมาใชง้านอยา่งแพร่หลายในดา้นอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมเคมี, อุตสาหกรรมอาหาร, 

เรือเดินสมุทรและอุตสาหกรรมการเกษตร และยงัมีอุตสาหกรรมอีกหลายดา้นท่ีไดป้ระยกุตก์ารเช่ือม

ในการประกอบช้ินส่วนต่างๆท่ีทาํจากวสัดุเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิดน้ีไดร้วม

เอาคุณสมบติัดา้นความเหนียว(toughness)ของเหลก็กลา้ไร้สนิมออสเทเนติก (Austenitic Stainless 

Steel) และคุณสมบติัดา้นความแขง็แรงทนต่อแรงดึง(Strength)และการตา้นทานการกดักร่อนของ

เหลก็กลา้ไร้สนิมเฟอริติก  (Ferrite Stainless  Steel)  ไวเ้น่ืองมาจากเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์

ประกอบไปดว้ยโครงสร้างจุลภาค 2 เฟสคือ ออสเทนไนต ์และเฟอร์ไรท ์ ท่ีมีปริมาณใกลเ้คียงกนัโดย

ท่ีสัดส่วนของทั้งสองเฟสน้ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อสมบติัทางกลและการตา้นทานการกดักร่อนและยงัมี

ปริมาณธาตุโครเม่ียม Cr และโมลิบดินัม่ Mo  อยูสู่ง ทาํใหเ้หล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์มีความสามารถ
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ในการทนต่อการกดักร่อน (Corrosion)  ไดสู้งข้ึนนอกจากน้ียงัสามารถเช่ือมและหล่อไดง่้ายในการ

เช่ือมมีตวัแปรสาํคญัหลายประการท่ีส่งผลต่อสมบติัทางกลและการกดักร่อนของเหล็กกลา้ไร้สนิมดู

เพลก็ซ์และตวัแปรหน่ึงท่ีส่งผลต่อสดัส่วนเฟสออสเทนไนทแ์ละเฟอร์ไรทข์องช้ินงานเช่ือม คือ อตัรา

การเยน็ตวัท่ีแตกต่างกนัภายในช้ินงานเช่ือม ซ่ึงอตัราการเยน็ตวัภายในช้ินงานเช่ือมนั้นข้ึนอยูก่บัความ

ร้อนท่ีเขา้สู่ช้ินงาน การให้ความร้อนหลงัการเช่ือม และท่ีสาํคญั คือ วฎัจกัรอุณหภูมิ  (Thermal Cycle)

ของการเช่ือมโดยเฉพาะบริเวณเขตอิทธิพลความร้อน เม่ืออตัราการเยน็ตวัของรอยเช่ือมตํ่า จะทาํให้

ออสเทนไนทเ์กิดไดม้ากข้ึนและขยายขนาดใหญ่ข้ึนดว้ยทาํใหพ้บออสเทนไนทเ์ป็นจาํนวนมากใน

บริเวณเน้ือรอยเช่ือม (Weld Metal) แต่กลบัลดลงเหลือเพียงเล็กนอ้ยในเขตอิทธิพลความร้อน (HAZ) 

โดยเฉพาะบริเวณแนวเช่ือมราดหนา้เน่ืองจากมีอตัราการเยน็ตวัท่ีสูง กรณีงานเช่ือมท่ีตอ้งเช่ือมทบั

หลายคร้ัง นอกจากน้ีอตัราการเยน็ตวัท่ีแตกต่างกนัภายในช้ินงานเช่ือม ยงัส่งผลใหเ้กิดการรวมตวัของ

ธาตุต่างๆไดง่้าย เกิดเป็นเฟสโลหะผสม (Intermetallic Phase) หรือ คาร์ไบด์ เน่ืองจากในเหลก็กลา้ไร้

สนิมดูเพล็กซ์มีธาตุทีผ่สมอยูป่ริมาณสูง เช่น Cr  ซ่ึงบางคร้ังรวมตวักบัเหล็ก (Fe) เกิดเป็นเฟสท่ีมีความ

เป็นอนัตรายต่อช้ินงานเช่ือม คือ ซิกมาเฟส (σ) การตกผลึกของซิกมาเฟสส่งผลใหคุ้ณสมบติัดา้น

ความเหนียว และการตา้นทานการกดักร่อนลดลง การบ่มแขง็เป็นกระบวนการทาํให้เกิดความแขง็แรง 

โดยการตกตะกอน (Strengthening Precipitates) และควบคุมเฟสท่ีสองอ่ืนๆ ซ่ึงรวมไปถึงคาร์ไบด ์

และเฟสท่ีเป็นอนัตราย (Detrimental Topologically Closed-packed; TCP Phase)ดว้ย และการ 

Precipitation Treating นั้นยงัสามารถคายความเคน้(stress)ไดใ้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงเลือกใชเ้หล็กกลา้ไร้

สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex Stainless Steel) เกรด S31803 มาทาํการเช่ือมและบ่มแขง็ดว้ยอาย ุ (Aging) ท่ี

อุณหภูมิและเวลาท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ อุณหภูมิ 650OC, 750OC และ 850OC โดยจะใชเ้วลาบ่มแขง็

ช้ินงานคือ 1, 4 และ 8 ชัว่โมง เพื่อหาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อคุณสมบติัทางกลของการเช่ือมเหล็กกลา้

ไร้สนิมดูเพล็กซ์ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

             เพื่อศึกษาอิทธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อโครงสร้างและสมบติัของงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้

สนิมดูเพลก็ซ์เกรด UNS S31803                    

 

1.3 สมมตฐิานของงานวจิยั 

การบ่มแขง็ดว้ยอายมีุผลต่อสมบติัทางกล   และ   โครงสร้างจุลภาคของการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิม 

ดูเพลก็ซ์ เกรด UNS S31803          
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

1.4.1  ทราบถึงสมบติัทางกลหลงัการบ่มแขง็ดว้ยอายขุองเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์เกรด UNS 

S31803 ท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบแก๊สปกคลุมGTAW (Gas Tungsten Arc Welding) 

 

1.4.2   เพือ่เป็นแนวทางในการแกปั้ญหาดา้นคุณสมบติัทางกลในเหลก็กลา้ไร้สนิมท่ีผา่นการเช่ือม 

 

1.4.3  เพื่อสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงานอุตสาหกรรม ท่ีมีการเช่ือมประกอบเหล็กกลา้ไร้สนิม        

ดูเพลก็ซ์เกรด UNS S31803     

               

1.5  ขอบเขตของงานวจิยั 

 

1.5.1  วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองใชเ้หล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ เกรด UNS S31803 เช่ือมร่องรูปตวัว ีดว้ย

กระบวนการเช่ือมแบบแก๊สปกคลุม GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) 

 

1.5.2   เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มดูเพล็กซ์เกรด UNS S31803 การเช่ือม GTAW ใชแ้ก๊สท่ีใชป้กคลุมใช้

แก๊สอาร์กอน Ar, ขนาดช้ินงาน105 ม.ม. X 280 ม.ม. หนา  10  ม.ม.ใชล้วดเติมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 

2.6 ม.ม. 

 

ในงานวจิยัน้ีจะทาํการศึกษาปัจจยัในกระบวนการเช่ือม GTAWโดยมีตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาดงัน้ี 

 1.  ตวัแปรตน้ 

                   -    การทาํการบ่มแขง็ดว้ยอาย ุ(Aging)มี 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิ 650OC ,750OC และ 850OC 

                   -    เวลาบ่มแขง็ช้ินงานมี  3 ระดบั คือ 1,4 และ 8 ชัว่โมง 

  2.  ตวัแปรตาม  สมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์เกรด UNS S31803  คือ 

                  -     ความแขง็ 

                  -    โครงสร้างจุลภาค 
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1.6 นิยามศัพท์ 

 

1.6.1    การบ่มแขง็ดว้ยอาย ุ(Aging) คือ กระบวนการท่ีอาศยัการเปล่ียนแปลงเฟสท่ีเกิดข้ึนในสภาวะ

ของแขง็ โดยมีการเกิดเฟสของแขง็ท่ีเป็นอนุภาคเล็ก ท่ีเกิดข้ึนจากการตกตะกอนและมีแรงยดึเหน่ียว

กบัแมทริกซ์ท่ีมีความอ่อนเหนียว ทาํใหมี้ความแขง็แรงเพิ่มข้ึน การตกตะกอนแลว้มีแรงยดึเหน่ียวกบั

เมทริกซ์ เรียกวา่ โคเฮเรนตพ์รีซิพเิตต (coherent precipitate) 

 

1.6.2  Duplex  Stainless Steel คือ     ประเภทของเหล็กกลา้ไร้สนิมท่ีมีโครงสร้างของเฟอริติก กบั   

ออสเทนเนติก 

 

1.6.3   สมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์เกรด UNS S31803  คือ    ความแข็ง และ 

โครงสร้างจุลภาค 
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