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เชิงกลของเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก AISI309 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของกระแสไฟเชื่อมในกระบวนการเชื่อมทิก ต่อโครงสร้างจุลภาคและ

สมบัติเชิงกลของเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก AISI309 เชื่อมด้วยกระแสไฟ 3 ระดับที่ 100 แอมแปร์ , 120 แอมแปร์ , 140 
แอมแปร์ โดยใช้ลวดเชื่อม ER308L ขนาด 2.4 มิลลิเมตร และแก๊สอาร์กอนเป็นแก๊สปกคุม  โครงสร้างจุลภาคพบเฟสออสเทน
ไนต์และการกระจายตัวของเดลต้าเฟอร์ไรต์บริเวณแนวเช่ือม ความแข็งแนวเชื่อมสูงสุด 216.67 HV พบที่กระแสไฟเช่ือม 100 
แอมแปร์ 

 
คำสำคัญ: การเช่ือมทิก , เหล็กกล้าไร้สนิม , โครงสร้างจุลภาค , สมบัติเชิงกล 
 

Abstract 
This research aims to study the influence of welding current in TIG welding process. To the 

microstructure and mechanical properties of AISI309 austenitic stainless steels, AISI309 was welded with 

three currents at 100, 120, and 140 A using 2.4 mm ER308L electrode and argon gas as a shielding gas. The 

microstructure showed austenite phase and delta ferrite distribution at the weld line. A maximum weld 

hardness of 216.67 HV was found at a welding current of 100 A. 
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1.บทนำ (Introduction) 
ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์สถานีงานหออุ่นวัตถุดิบ 

(Preheater) มีการใช้วัสดุเหล็กกล้าไร้สนิมในการทำผนัง
เตาเผา หลากหลายเกรด และเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก
เกรด AISI 309 เป็นหนึ่งในวัสดุที่นิยมเลือกใช้ในกระบวนการ
อุ่นวัตถุดิบ มีการให้ความร้อนกับวัตถุดิบและการลำเลียง
วัตถุดิบจากหออุ่นไปยังเตาเผา (Rotary Kiln) ซึ่งในขั้นตอน
การลำเลียงวัตถุดิบ ทำให้เกิดการกระแทกและเสียดสีระหว่าง
อิฐทนไฟกับผนังหออุ ่น ทำให้ผนังหออุ ่นเกิดปัญหารอย
แตกร้าวที่เป็นโครงสร้างในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ การ
บำรุงรักษาการเปลี่ยนผนังหออุ่นทั้งแผ่นหรือเปลี่ยนทั้งหอมี
ต้นทุนสูง เนื่องจากมีขั้นตอนการสั่งซื้อชิ้นส่วนใหม่ทั้งหมด
และใช้ระยะเวลาในการดำเนินงานในการติดตั้ง 15-30 วันต่อ
หนึ่งหออุ่น เพื่อลดต้นทุนในการบำรุงรักษา จึงทำการศึกษา
และหาทางเลือกในเชื ่อมอาร์กทังสเตน (Tungsten Inert 
Gas Arc Welding : TIG) [1] แทนการเปลี่ยนช้ินส่วนท้ังช้ิน  

สภาพปัญหาในกระบวนการที่เกิดการกระแทกและเสียด
สีระหว่างอิฐทนไฟกับผนังหออุ ่น ที ่ม ีการใช้ผลิตภัณฑ์
เหล็กกล้าไร้สนิม เนื่องจากว่าเหล็กกล้าไร้สนิมมีลกัษณะพิเศษ
ที่แตกต่างจากวัสดุอื่น  มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดี 
สามารถใช้งานภายใต้อุณหภูมิสูง มีความแข็งและเหนียว 
ลักษณะผิวสวยงาม มีสมบัติการทนต่อการขึ้นสนิมเมื่อเทียบ
กับโลหะหรือวัสดุชนิดอื่น ง่ายต่อการเชื่อมและการขึ้นรูป จึง
ทำให้เหล็กกล้าไร้สนิม ใช้ในงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น 
อุตสาหกรรมอาหาร โรงไฟฟ้าโรงงานเคมีอุตสาหกรรม
น้ำมันปิโตรเคมีเป็นต้น จึงมีแนวโน้มในการใช้เหล็กกล้าไร้
สนิมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  [2] 

 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลติปูนซีเมนต์ 

ในปี 2555 ตรีเนตร ยิ่งสัมพันธ์เจริญและคณะ ได้ศึกษา
อิทธิพลของกระแสไฟเชื่อมในกระบวนการเชื่อมทิกที่มีผลต่อ
งานเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 201 โดยใช้ลวดเชื่อม 

ER308L และแก๊สอาร์กอนเป็นแก๊สปกคลุม กระแสไฟเชื่อม
ปรับตั้งค่าที่ 60,70,80,90 และ100 แอมแปร์ ด้วยรูปแบบ
การเชื่อมแบบต่อขั้วกระแสไฟตรงกลับขั้ว และกระแสไฟตรง
ขั้วตรง จากการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคแสดงให้เห็นว่าใน
บริเวณกระทบร้อน ความร้อนของชิ้นงานที่เชื่อมแบบต่อขั้ว
กระแสไฟตรงขั้วตรงมีการตกตะกอนของโครเมียมคาร์ไบด์
มากกว่าการเชื่อมแบบต่อขั้วกระแสไฟตรงกลับขั้ว สามารถ
สรุปได้ว่าการเชื ่อมชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 201 ที่
กระแสไฟ 60 แอมแปร์โดยใช้การเชื ่อมแบบต่อขั้วกระแส
ไฟตรงขั้วตรงเป็นภาวะที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากชิ้นงานมี
การซึมลึกที่ดี มีการตกตะกอนของโครเมียมคาร์ไบด์น้อยใน
บริเวณกระทบร้อน และมีค่าความเค้นแรงดึงสูง [3] ข้อดีของ
การเช่ือมทิก ไม่ต้องใช้ฟลักซ์จึงไม่เกิดปัญหาเรื่องสแลกฝั่งใน
แนวเชื่อม มองเห็นแนวเช่ือมและบ่อหลอมได้ชัดเจน ให้ความ
ร้อนสูงและมีบริเวณแนวเชื่อมแคบ ไม่มีสเก็ดเชื่อมในบรเิวณ
แนวเชื่อม [4] 

ทางคณะผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาอิทธิพลของ
กระแสไฟเช ื ่อมในกระบวนการเช ื ่ อมอาร ์กท ังส เตน
(Tungsten Inert Gas Arc Welding : TIG) วิเคราะห์ความ
แตกต่างของแนวเชื ่อมจากภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาค 
ทดสอบความสามารถเชิงกล เพื่อเป็นข้อมูลพิจารณาในการ
เลือกกระแสไฟเชื่อมที่เหมาะสม ในการซ่อมบำรุงชิ้นส่วนห่อ
อบอุ ่น ที ่ทำมาจากวัสดุเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 309 
สามารถนำไปเป็นแนวทางการซ่อมบำรุงสำหรับอุตสาหกรรม
เตาเผาในอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต์ต่อไป 

 

2.วิธีการดำเนินงานวิจัย (Methodology) 
2.1 การตรวจสอบชิ้นงานก่อนการเชื่อม 
2.1.1 การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีทำการทดสอบด้วย
เครื่อง Spectrolab รุ่น Lav M12 
2.1.2 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคทำการทดสอบด้วย
กล ้องจ ุ ลทรรศน ์  (OM) Inverted Microscope Tester 
(ZEISS) 

2.2 การเตรียมชิ้นงานและการเชือ่ม 
2.2.1 ชิ้นงานเป็นเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 309 ขนาด 65  × 
80 x 3 มม. ทำการบากช้ินงานตามมาตรฐาน AWS D1.1M : 
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2600 นำชิ้นงานเชื่อมยึดบริเวณหัวท้ายของรอยต่อด้วยแผ่น
ยึดช้ินงาน ตามที่แสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพที่ 2 ลักษณะการยดึชิ้นงานก่อนเช่ือม 

2.2.2 กำหนดกระแสไฟเชื่อม 3 ระดับคือ 100 A, 120 A,
และ 140 A ลวดเชื่อม AWS A5.9 : ER308L ขนาด 2.4 mm 
ใช้แก๊สอาร์กอนค่าความบริสุทธิ์ 99.99 % เป็นแก๊สปกคลุม
แนวเชื่อม อัตราการไหลแก๊สปกคลุม 10 ลิตร/นาที 
2.2.3 เครื่องเชื่อมอาร์กอน ยี่ห้อ WELPRO รุ่น WElTIG200P 
AC/DC  

 

ภาพที่ 3 เครื่องเชื่อมอาร์กอน 

2.2.4 ลวดเชื่อมทิก ER308L ส่วนผสมทางเคมี C 0.02%, Si 
0.78%, Mn 2.25%, Cr 19.79%, Ni 10.24%, Mo 0.014%, 

2.3 ตรวจสอบชิน้งานหลังการเชือ่ม 

 

ภาพที่ 4 ลักษณะการตัดช้ินงานทดสอบ 

2.3.1 ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคแนวเชื ่อมด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบแสง (OM) Inverted Microscope Tester 
(ZEISS)  
2.3.2 ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคแนวเชื ่อมด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล ็กตรอน Scanning Electron Microscope 
(SEM) ยี่ห้อ Hitachi SU3500 
2.3 .3 การตรวจสอบความแข ็ งด ้ วยเคร ื ่ อ งทดสอบ 
STRUERS/ Duramin- 5 Type 0565242 ม า ต ฐ า น  JIS Z 
2241-2009  
2.6.1 การตรวจสอบแรงดึงด้วยเครื ่อง Universal Testing 
Machine Model: AG-100KNI M2 ตามมาตรฐาน DIN 
50351  

 

ภาพที่ 5 ขนาดชิ้นงานสำหรับทดสอบแรงดึง 
 

3.ผลการวิจัย (Result) 
3.1 ส่วนผสมทางเคมีและโครงสร้างจุลภาคก่อนเชื่อม 

3.1.1 ส่วนผสมทางเคมีก่อนเช่ือม 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบส่วนผสมทางเคมีเหล็กกล้าไรส้นิม

เกรดมาตฐาน AISI 309 และวัสดทุี่ใช้ในการทดสอบ 
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3.1.2 โครงสร้างจุลภาคเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 309 ก่อน

เชื่อม 

 
ภาพที่ 6 โครงสร้างจุลภาคเหล็กกล้าไร้สนมิเกรด AISI 309 

กำลังขยาย 100 เท่า 

จากภาพที่ 6 โครงสร้างสร้างจุลภาคเหล็กกล้าไร้สนิม
เกรด AISI 309 ก่อนเช่ือม ประกอบด้วยเฟสของออสเทนไนต์  
 

3.2 ตำแหน่งการแตกหักของชิ้นงาน 

 
ภาพที่ 7 ภาพชุดตัวอย่างตำแหน่งการแตกหักของช้ินงาน 

จากภาพที ่  7 การทดสอบความแข็งแรงดึง พบว่า 
ช้ินงานจะขาดที่บริเวณเนื้อวัสดุ ท่ัง 3 กระแส  
 

3.3 ระยะซึมลึกของแนวเชือ่ม 

 
ภาพที่ 8 ภาพชุดตัวอย่างระยะซมึลึกของแนวเชื่อม 

จากภาพที่ 8 การวิเคราะห์ระยะซึมลึกของแนวเชื ่อม 
พบว่า ระยะความนูนของแนวเชื่อมทั่ง 3 กระแส  ไม่แตกต่าง
กัน โดยที่กระแสเชื่อม 140 A แนวเชื่อมจะมีความสมบูรณ์
ที่สุด ที่ความกว้าง 9 มม. ความนูน 1 มม. และความลึก 3 มม. 

 

3.4 โครงสร้างจุลภาคของแนวเชือ่ม  
3.4.1 โครงสร ้างจ ุลภาค จากการตรวจสอบโดยกล้อง
จุลทรรศน์แบบแสง OM 

 

 

 
ก) โครงสร้างจลุภาคแนวเชื่อมกระแส 100 A  
ข) โครงสร้างจลุภาคแนวเชื่อมกระแส 120 A  
ค) โครงสรา้งจุลภาคแนวเชื่อมกระแส 140 A  

ภาพที่ 9 โครงสร้างจุลภาคของแนวเช่ือม จากกล้อง OM 
กำลังขยาย 100 เท่า 

3.4.2 โครงสร ้างจ ุลภาค จากการตรวจสอบโดยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวาด SEM 
 
 



 
การประชุมวิชาการและแสดงนิทรรศการระดับชาติ  พัฒนาวิศวกรรมและนวัตกรรมเทคโนโลยีสู่การเป็นผู้นำพอเพียงเพื่อความยั่งยืน  

ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง คร้ังท่ี 4 (SEITS2022) 5-6 พฤศจิกายน 2565 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต กรุงเทพฯ 

 

 

447 

 

 

 
ก) โครงสร้างจลุภาคแนวเชื่อมกระแส 100 A 
ข) โครงสร้างจลุภาคแนวเชื่อมกระแส 120 A 
ค) โครงสรา้งจุลภาคแนวเชื่อมกระแส 140 A 

ภาพที่ 10 โครงสร้างจุลภาคของแนวเชื่อม จากกล้องSEM 
กำลังขยาย 1000 เท่า 

จากภาพท่ี 9 และ 10 ก),ข),ค) โครงสร้างจุลภาคบริเวณ
แนวเช ื ่ อมท ี ่ กระแสไฟ 100 A ,120 A และ 140 A 
ประกอบด้วย เฟสเดลต้าเฟอร์ไรต์กระจายตัวอยู่ในเฟสออ
สเทนไนต์ ทั่งในบริเวณขอบเกรน และในเกรน โดยเฟสเดล
ตาเฟอร์ไรต์จะมีลักษณะเป็นแท่งเข็มและจุดสีดำ ส่วนเฟสออ
สเทนไนต์จะมีลักษณะเป็นพ้ืนจุดสีขาว    เมื่อกระแสไฟเช่ือม
เพิ่มขึ้นส่งผลทำให้เฟสเดลต้าเฟอร์ไรต์ลดต่ำลง 
3.5 ผลการทดสอบความแข็ง 

 
ภาพที่ 11 ตำแหน่งการทดสอบความแข็ง 9 จุด 

 

 
ภาพที่ 12 กราฟแสดงค่าเฉลีย่ความแข็งบริเวณจุดกึ่งกลาง

แนวเชื่อม,แนวเชื่อม,HAZ และเนือ้วัสด ุ

จากภาพที่ 12 ที่กระแสไฟเชื่อม 100 A ชิ้นงานมีค่า
ความแข็งบริเวณกึ่งกลางแนวเชื่อม ,แนวเชื่อม , HAZ และ
เนื้อวัสดุอยู่ที่ 226.40 HV, 216.67 HV, 258.20 HV, 238.82 
HV ตามลำดับ  ที่กระแสไฟเชื่อม 120 A ชิ้นงานมีค่าความ
แข็งบริเวณกึ่งกลางแนวเชื่อม, แนวเชื่อม, HAZ และเนื้อวัสดุ
อยู ่ที ่ 206.00 HV, 197.70 HV, 243.10 HV, 239.00 HV 
ตามลำดับ  และกระแสไฟเช่ือม 120 A ช้ินงานมีค่าความแข็ง
บริเวณกึ่งกลางแนวเชื่อม, แนวเชื่อม , HAZ และเนื้อวัสดอุยู่
ท ี ่  213.00 HV, 200.23 HV, 274.80 HV, 236.32 HV 
ตามลำดับ   
3.6 ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงดึง 

 
ภาพที่ 13 กราฟแสดงค่าเฉลีย่ความแข็งแรงดึง 

จากภาพที่ 13 การทดสอบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงดึง 
พบว่า ช้ินงานท่ีเชื่อมด้วยกระแสไฟ 100 A   มีค่าเฉลี่ยความ
แข็งแรงดึงส ูงส ุดที ่  252.89 Mpa ชิ ้นงานที ่ เช ื ่อมด้วย
กระแสไฟฟ้า 120 A และ 140 A มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงดึง 
227.95 Mpa และ 201.06 Mpa ตามลำดับ  
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4 การอภิปราย (Discussion) 
4.1 โครงสร้างจุลภาคของแนวเชือ่ม (Microstructure) 

โครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวเชื่อมทั้งสามกระแสเชื่อม
จะพบเฟสเดลต้าเฟอร์ไรต์กระจายตัวอยู่ในโครงสร้างจุลภาค
ของชิ้นงานเดิม ( Matrix ) ซึ่งประกอบด้วยเฟสออสเทนไนต์ 
และบริเวณขอบเกรนจะมีพื้นหลังเป็นโครเมียมคาร์ไบด์ การ
เชื่อมที่กระแสไฟสูงทำให้บริเวณแนวเชื่อมมีเกรนเดลต้าเฟอร์
ไรท์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 
4.2 ความแข็งแรงดึง (Tensile strength) 

สังเกตได้ว่าชิ้นงานจะขาดตรงบริเวณเนื้อวัสดุ เนื่องจาก
ลวดเชื่อมมีค่าความแข็งแรงดึง 580 Mpa ซึ่งมากกว่าความ
แข็งแรงดึงของเนื้อวัสดุ  515 MPa [5] [6] 
4.3 การทดสอบความแข็ง (Vickers Hardness Test) 

ที่กระแสไฟเชื่อม 100 A จะมีค่าความแข็งบริเวณแนว
เชื่อมสูงสุดที่ 216.67 HV ซึ้งมีผลมาจากเฟสเดลต้าเฟอรไ์รต์
กระจายตัวอยู่บริเวณแนวเชื่อมมากกว่า กระแสไฟเช่ือม 120 
A และ 140 A ที่มีค่าความแข็งบริเวณแนวเชื่อมใกล้เคียงกัน
ที่ 197.70 HV และ 200.23 HV ตามลำดับ [7] 
 

5. สรุปผล (Conclusion) 
1) กระแสเชื่อมที่ให้ค่าความแข็งบริเวณแนวเชื่อมสูงสุด 

คือ กระแสไฟ 100 A ที่ความแข็ง 216.67 HV 
2) กระแสไฟทั้งสามกระแสมีโครงสร้างจุลภาคคล้ายกัน 

สามารถนำไปใช้งานในการเชื่อมได้ทั้ง 3 กระแส 

 
6.กิตติกรรมประกาศ 

ขอบคุณคณะทำงานที่ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือกัน
เป็นอย่างดีตลอดการดำเนินโครงงานวิจัย ที่ร่วมกันทำ ผ่าน
อุปสรรคต่าง ๆ จนปริญญานิพนธ์ฉบับบน้ีเสร็จสมบูรณ์ 

สุดท้ายนี้ ขอมอบคุณความดีของการทำโครงงานฉบับนี้
แด่ บิดา มารดา ที่ได้อบรมสั่งสอน และเป็นกำลังใจให้อย่างดี 
ตลอดจนครูอาจารย์ที ่ตั ้งใจประสิทธิ ์ประสาทวิชาความรู้ 
ขอขอบคุณผู้เขียนหนังสือ บทความ และเอกสารที่นำมาใช้ใน
การอ้างอิงในการทำโครงงาน รวมทั้งขอขอบคุณหน่วยงาน
และบุคคลอีกหลาย ๆ ท่านท่ีไม่ได้เอ่ยนามไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย 
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