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บทคัดยอ 

งานวิจัยการเชื่อมทอเหล็กกลาไรสนิมเกรด 304 กับเหล็กกลาคารบอน  SS 400 มีวัตถุประสงคเพ่ือหากระแสไฟเชื่อมท่ี

เหมาะสม  การเชื่อมใชกระบวนการเชื่อมทิก  (TIG) ลวดเชื่อมสเตนเลส L309กระแสไฟเชื่อม 3 ระดับคือ 160,180 และ 200 

แอมแปร ตามลําดับ  ความเร็วการเคลื่อนท่ีหัวเชื่อม 3 50 มิลลิเมตร/นาทีแกสปกคลุมแนวเชื่อมใชอารกอน  100 %  ผลการ

ตรวจสอบหลังหลังเชื่อมพบวา กระแสไฟฟาท้ัง 3 คา ไมมีผลตอสมบัติเชิงกลและโครงสรางจุลภาคของแนวเชื่อมกลาวคือ 

บริเวณเนื้อโลหะเชื่อม  (Weld Metal) เปนโครงสรางของเดนไดรต มีความแข็งเฉลี่ย 291.84HV. บริเวณแนวกระทบรอน

(Heat-Affected zone ; HAZ) ดานเหล็กกลาSS 400 ประกอบดวยเฟสของเฟอรไรต (Ferrite)มีความแข็งเฉลี่ย 236.68 HV. 

สวนดานของเหล็กกลาไรสนิม SUS 304 ประกอบดวยเฟสของออสเทนไนต  (Austenite) มีความแข็งเฉลี่ย 311.46 HV. 

บริเวณเนื้อโลหะฐาน (Base Metal) ท่ีติดกับแนวเชื่อมดาน SS400 โครงสรางเปนเฟสของเฟอรไรต ความแข็งเฉลี่ย  223.72 

HV. สวนท่ีติดกับแนวเชื่อมดาน SUS 304 โครงสรางเปนเฟสของเดลตาเฟอรไรตกระจายอยูในออสเทนไนท ความแข็งเฉลี่ย 

311.46 HV ความแข็งแรงดึงเฉลี่ยของท้ัง 3 กระแส เทากับ 478.68 MPa  การแตกหักเกิดขึ้นท่ีบริเวณแนวกระทบรอนดาน 

SS 400 ซ่ึงมีความแข็งแรงต่ํา  สําหรับการตรวจสอบการดัดโคงท้ังหมดนั้นไมมีการแตกหักทุกคากระแสชิ้นงานจากการเชื่อมจึง

สามารถรับแรงดัดโคงไดดี 

คําหลักเหล็กกลาคารบอน SS400 , เหล็กกลาไรสนิม SUS304 , การเชื่อม Tig 

 

ABSTRACT 

Research on welding of 304 stainless steel pipe with carbon steel SS 400 aims to find the appropriate 

welding current. TIG welding, stainless steel welding L309, welding currents of 3 levels are 160,180 and 

200 amperes, respectively, welding speed 350 mm / min. Welding gas using 100%. The results of the post-

welding examination showed that. All three Average of hardness at Weld Metal which Structure of 
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Dendrite is 291.84 HV. Average of hardness at Heat-Affected zone (HAZ) that steel SS 400 to consisted of a 

Ferrite phase is 236.68 HV. Then, Average of hardness at Stainless steel SUS 304 to consisted of Austenite 

phase is 311.46 HV. Then, Average of hardness at Base Metal, which attached welding SS 400, structure of 

ferrite phase, is 223.72 HV. Last, Average of hardness at the part, which attached welding SUS 304, 

Structure of Delta ferrite phase that scattered in the Austenite is 311.46 HV.values did not affect the 

mechanical properties and microstructure of the welding. The average pull strength of all 3 streams was 

478.68 MPa. Breakage occurs at the SS 400 low impact side. For all bending checks there is no fracture at 

all. 

Keywords: Carbon steel SS400, Stainless steel SUS304, Welding TIG 

 

1. บทนํา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตมีการนําโลหะหลายชนิดเขามา

เปนสวนประกอบของโครงสรางเพ่ือตองการนําขอดีของ

โลหะแตละชนิดมาใชใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด และทําให

โครงสรางท่ีมีความยืดหยุน สามารถรับแรงท่ีกระทําท่ีอยู

ในชวงท่ียอมรับได การนําเอาโครงสรางท่ีประกอบดวยโลหะ

ตางชนิดไปใชงานจําเปนอยางย่ิงท่ีตองมีการเชื่อมเขาดวยกัน

เพ่ือใหเกิดความแข็งแรง [1]  อยางไรก็ตามการเชื่อมวัสดุตาง

ชนิดนั้นเกิดขึ้นไดคอนขางยากเนื่องจากวัสดุท้ังสองนั้นมี

สมบัติทางกลทางกายภายและทางเคมีตางกันทําเกิดปรากฏ

การตางๆ ขึ้นในเวลาทําการเชื่อมเชน การขยายตัวเนื่องจาก

ความรอน ( Thermal Expansion) ท่ีแตกตางกันทําให

ยากลําบากในการควบคุมรูปรางของชิ้นงาน จุดหลอมเหลว 

(Melting Temperature) ท่ีแตกตางกันทําใหความ

สมํ่าเสมอในการหลอมละลายและการควบคุมบอหลอมเหลว

ทําไดยาก และการนําความรอน ( Thermal Conductivity) 

ทําใหเม่ือรอยตอวัสดุตางชนิดเกิดการเย็นตัว ( Cooling) เกิด

การถายเทความรอนท่ีแตกตางเกิดขึ้นในชิ้นงานได [2] ดวย

เหตุนี้ จึงมีจุดประสงคในการประยุกตการเชื่อมดวย

กระบวนการเชื่อมทิก( TIG) โดยมี กระแสไฟ,ความเร็วลวด

เชื่อม,กาซปกคลุม ในการเชื่อมรอยตอเหล็กกลาคารบอน 

SS400 กับเหล็กกลาไรสนิม SUS304 และทําการศึกษา

ปจจัยท่ีมีผลตอความแข็งแรงดึง กับปจจัยท่ีมีผลตอแรงกดจึง

จําเปนตองมีการทดสอบความถูกตองของทฤษฏีนี้ดวยเครื่อง

ทดสอบ โครงสรางจุลภาค,ความแข็ง,ความแข็งแรงดึง,การ

ดัดโคง 

1.1 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1) วัสดุท่ีใชในการทดลองใชทอเล็กกลาไรสนิม

เกรด 304 มีขนาดผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว  150 มิลลิเมตร 

หนา 4 มิลลิเมตร และทอเหล็กกลาคารบอนเกรด SS 400 มี

ขนาดผาศูนยกลาง  4 นิ้ว ยาว 150 มิลลิเมตร หนา 4 

มิลลิเมตร 

 2) กระแสไฟฟาท่ีใชในการเชื่อม 160, 180, 200 

Amp.อัตราการไหลของแกสอารกอนประมาณ 6-7L/min

ความเร็วการเคลื่อนท่ีหัวเชื่อมประมาณ 300-50 0 

mm./min  ลวดเชื่อมเหล็กกลาไรสนิม 308L ท่ีใชในการ

เชื่อมขนาดประมาณเสนผาศูนยกลาง2.4 มิลลิเมตรอัตราการ

เติมลวดเชื่อม 300-400 mm./min มุมหัวเชื่อมประมาณ 90 

องศาแกสท่ีใชปกคลุมแนวเชื่อมคือแกสอารกอน มีความ

บริสุทธิ์ของแกส 100 เปอรเซ็นต 

 3) ตรวจสอบสอบโครงสรางจุลภาค การทดสอบ

แรงดึง และทดสอบหาคาความแข็ง 
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2. ทฤษฏี 

   2.1 เหล็กกลาคารบอนเกรด SS400 ท่ีใชในการ

ทดลองเปนเหล็กกลาชนิด คารบอนต่ําใชสําหรับงาน

โครงสรางท่ัวไป มีสมบัติในการเชื่อมท่ีดี สามารถเชื่อมตอ

โครงสรางตาง ๆ ไดงาย ใชในการกอสรางตึกกอสรางสะพาน 

สรางเรือ หรือใชในอุตสาหกรรมยานยนตสวนผสมทางเคมี

ของเหล็กกลาคารบอน SS400ท่ีใชในการทดลอง เปนเหล็กท่ี

มีคารบอนผสมอยูตํ่า ไมสามารถเพ่ิมความแข็งโดยการชุบ

แข็งได มีสวนผสมทางเคมีตามมาตรฐาน ASTM A53

สวนผสมคารบอน( Carbon Max) 0.30, แมงกานีส 

(Manganese) 1.20, ฟอสฟอรัส(Phosphorus Max) 0.05, 

กํามะถัน (Sulphur) Max 0.05, ทองแดง(Copper) Max 

0.40, นิกเกิล (Nickel) Max 0.40, โครเมียม (Chromium) 

Max 0.40, โมลิบดีนัม (Molybdenum) Max 0.15, วา

นาเดียม (Vanadium) Max 0.08[3] 

  2.2 เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติก SUS304 

(Austenitic Grade) ท่ีใชกันมากจะผสมโครเมียมประมาณ  

17% (ชวงของสวนผสมของ  Cr +/-1%) และนิกเกิล (Ni) 

ประมาณ 9% (ชวงของสวนผสมของ  Ni +/-1%) การผสม

นิกเกิลทําใหเหล็กกลุมนี้ตางจากกลุมเฟอรริติกโดยนิกเกิลจะ

ชวยเพ่ิมความตานทานตอการกักรอนและทําใหโครงสราง

จุลภาคเปนออสเตนไนตเหล็กกลุมนี้บางเกรดจะผสม

โครเมียมและนิเกิลเพ่ิมเพ่ือใหสามารถทนตอการเกิดออกซิ

เดชั่นท่ีอุณหภูมิสูงซ่ึงทําใหสามารถใชเปนสวนประกอบของ

เตาหลอมเหล็กกลุมออสเตนนิติกนี้จะทนทานตอการกัด

กรอนดีกวาเหล็กกลุมเฟอรริติกในดานคุณสมบัติเชิงกลเหล็ก

กลุมออสเตนนิติกจะมีคาความตานทานแรงดึงท่ีจุดคราก  

(Yield Strength) ใกลเคียงกับของกลุมเฟอรริติกแตจะมีคา

ความตานทานแรงดึง (Tensile Strength) และคาความยืด 

(Elongation) สูงกวาจึงสามารถขึ้นรูปไดดีมาก[4] 

2.3 การเชื่อมทิก (TungstenInert Gas welding, 

TIG)หรืออีกชื่อหนึ่งคือการเชื่อมอารคทังสเตนแกสปกคลุม 

(Gas Tungsten Arc Welding, GTAW) เปนกระบวนการ

เชื่อมแบบอารคชนิดหนึ่งท่ีใช แทงอิเล็กโทรดเปนทังสเตนใน

การเชื่อม บริเวณบอหลอมจะมี แกสปกคลุมเ พ่ือปองกันบอ

หลอมจากการปนเปอนหรือการทําปฏิกิริยากับอากาศรอบ

ขาง แกสเฉื่อยท่ีใชกันท่ัวไปคืออารกอน หรือ ฮีเลี่ยม อยางไร

ก็ตามแกสฮีเลี่ยมนั้นราคาแพงกวาอารกอนมาก ในการเชื่อม

มีท้ังแบบเติมลวดและไมเติมลวดลงไปในบอหลอมในการ

เชื่อมมีกระแสไฟฟานี้เปนตัวกระตุนใหแกสท่ีปลายทังสเตน

อิเล็กโทรดกลายเปนไอออน และทําใหกระแสไฟฟาไหลผาน

ระหวางทังสเตนอิเล็กโทรดและบอหลอมเห็นเปนลําพลาสมา

การเชื่อมทิกนี้นิยมใชกับชิ้นงานท่ีมีลักษณะบาง ทําจากสเตน

เลสสตีล และโลหะกลุมท่ีไมไดมีเหล็กเปนองคประกอบหลัก

เชน อะลูมิเนียมอัลลอย แมกนีเซียมอัลลอย ทองแดงอัลลอย 

นิกเกิลอัลลอย และไทเทเนียมอัลลอย เปนตน กระบวนการ

เชื่อมทิกมีขอเดนเหนือกระบวนการเชื่อมอ่ืนๆ เชน 

shielded metal arc welding (SMAW) หรือ gas metal 

arc welding (GMAW) ในดานการควบคุมคุณภาพและ

ความแข็งแรงของแนวเชื่อมแตขอดอยคือ เปนกระบวนการ

เชื่อมท่ีตองอาศัยทักษะของชางเชื่อมสูง และไมเหมาะกับ

แนวเชื่อมขนาดใหญเนื่องจากกระบวนการเชื่อมทําไดชาทีละ

นอย[5] 

2.4 รอยตอตัวท่ีระหวางเหล็กกลา  SS400 และ 

SUS304 สามารถทาการเชื่อมไดดวยการเชื่อมอารกโลหะ

แกสคลุมโดยไมพบจุดบกพรองในโลหะเชื่อมและมีความ

ตานทานการเกิดแตกราวในการทดสอบการดัดโคงสูงสุดเม่ือ

เชื่อมดวยกระแสเชื่อม  160 แอมแปรสวนผสมท่ีแตกตางกัน

ระหวางเหล็กกลาคารบอน  SS400 และโลหะเชื่อมโครเมียม

สูงทาใหเกิดผิวสัมผัสท่ีมีพ้ืนท่ีการรวมตัวกันนอยของธาตุ

เสริมความแข็งแรงและสงผลทาใหมีความตานทานการเกิด

แตกราวสูงกวาผิวสัมผัสท่ีดานเหล็กกลา  SUS304 และโลหะ

เชื่อมท่ีมีพ้ืนท่ีการรวมตัวกันมากกวา การเพ่ิมกระแสเชื่อม

สงผลทาใหรอยตอมีความตานทานการเกิดแตกราวสูงขึ้น
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เนื่องจากความสามารถในการรวมตัวของธาตุเสริมความ

แข็งแรงในตาแหนงผิวสัมผัสระหวางโลหะฐานกับโลหะเชื่อม

[6] 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดแบงขั้นตอนตางๆ ในการศึกษาโครงสราง

จุลภาคและสมบัติเชิงกลของแนวเชื่อม เหล็กกลาคารบอน  

SS400 และเหล็กกลาไรสนิม  SUS304 ดวยกรรมวิธีการ

เชื่อมTIG ดวยลวดเชื่อม 309L ดังตอไปนี้ 

1) ออกแบบชิ้นงานเพ่ือทดลอง 

2) การเชื่อมTIGทอSS400กับทอSUS304 

3) การตรวจสอบแนวเชื่อม 

4) การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

5) การตรวจสอบสมบัติเชิงกล 

 ศึกษาจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของโดยคนหาจากผูท่ีเคยทํา

การวิจัยเกี่ยวกับการเชื่อมโลหะตางชนิดดวยวิธีการตางๆ 

 3.1 ออกแบบชิ้นงานเพ่ือทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 1 บากมุมชิ้นงานใหไดขนาดมุมเทากับ 30 องศา 

 

 3.2 อุปกรณ  

  1)  เครื่องเชื่อมย่ีหอ Jasic TIG200T 

  2)  ถังกาซอารกอน 

  3)  ทังสเตนอิเล็กโทรด 

  4)  ลวดเชื่อม 309L 

  5) ถุงมือและหนากากเชื่อม 

 3.3 การเชื่อมดวยวิธีการเชื่อม TIG 

  ในกระบวนการเชื่อมจะมีเงื่อนไขดังตอไปนี้ โดยมี

เงื่อนไขในการใชกระแสไฟเชื่อม 3 ระดับคือ 160,180 และ 

200 Amp ความเร็วการเคลื่อนท่ีหัวเชื่อมประมาณ 300-

400mm/min แกสปกคลุมแนวเชื่อม Ar 100 % 

 

 
 

รูปที่ 2 ชิ้นงานขึ้นแทนเชื่อม 

 3.4 การตรวจสอบแนวเชื่อมใชวิธีการตรวจสอบดวย

วิธี Penetrant Testing (PT)   

  1) ทําความสะอาดแนวเชื่อม 

  2) ลงน้ํายา Penetrant เพ่ือใหน้ํายาลงไปในแนว

เชื่อมท้ิงไว 15 นาทีแลวเช็ดออก   

  3) ลงน้ํายา Developer เพ่ือตรวจสอบรอยแตกใน

แนวเชื่อม 

 

 
 

รูปที่ 3 การลงน้ํายาเพ่ือตรวจสอบรอยแตกในแนวเชื่อม 

 

4.ผลการทดสอบ 

 นําชิ้นงานท่ีไดจากการเชื่อมไปทําการ Milling ใหได

ขนาดตามมาตรฐาน ASME IX: 2017 โดยชิ้นงานจะแบงการ
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ทดสอบเปน 2 ขนาด คือขนาดการทดสอบการดัดโคง และ

ขนาดการทดสอบแรงดึง 

4.1 การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค (Metallurgical 

Examination) ตามมาตรฐาน ASM Handbook Vol.9-

2004 ผลการทดลองสมบัติเชิงกลและโครงสรางจุลภาคของ

เหล็กกลาคารบอน SS400และเหล็กกลาไรสนิม SUS304 

เกรด (Austenitic) มีผลดังนี้ 

 

≈200X 
รูปที่ 4 แสดงบริเวณโลหะพ้ืนของ SS400ประกอบดวยโครงสรางเพิ รล

ไลต (Pearlite) และเฟอรไรต( ferrite)เสนดําในแนวแถบการแยกตัว  

(Segregation) 

 

≈200X 

รูปที่ 5 บริเวณที่ไดรับผลกระทบจากความรอนSS400 

ประกอบดวยโครงสรางเพิ รลไลต (Pearlite)และเฟอรไรต ( ferrite) 

เสนดําในแนวแถบการแยกตัว (Segregation)  

 

≈200X 
รูปที่ 6 บริเวณเนื้อลวดเชื่อม ประกอบดวยโครงสรางเด็นไดรท 

(Dendrite) 

 

 ≈200X 
รูปที่ 7 บริเวณที่ไดรับผลกระจากความรอน SUS304 

โครงสรางออสเตนไนต( Austenite) เกรนหยาบของเดลตาเฟอรไรต

ชนิดเข็น(δ- ferrite)บางสวน 

 

≈200X 

รูปที่ 8 บริเวณโลหะพ้ืนของ  SUS304 โครงสรางออสเตนไนต  

(Austenite) เกรนหยาบของเดลตาเฟอรไรตชนิดเข็น( δ- ferrite) 

บางสวน 

 

4.2 สมบัติเชิงกล 

  Pearlite 

 

 Ferrite 

 

แขน

 

 

 

 

Dendrite 

 

Austenite 

δ-Ferrite 

Austenite 

δ-Ferrite 

 

  Pearlite 

 

 Ferrite 
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1) การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร(HV5)ของ

เหล็กSS400+SUS304หนา6mm อุณหภูมิทดสอบ 22.8 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 60%ตามมาตรฐาน  

ASTM E384-11 

 

 
รูปที่ 9 แสดงตําแหนงการกดทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (HV5 )

ของเหล็กSS400+SUS304 หนา6mm 

 

 
รูปที่ 10 แสดงคาแรงกดแบบวิกเวอร (HV) ของแตละตําแหนง 

 

2) ผลการทดสอบแรงดึง Tension Testing. 

 

 
รูปที่ 11 ผลการทดสอบแรงดึงTension Testing. 

 

 

 

 

3) ผลการทดสอบการดัดโคง 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการดัดโคง 

 

 

5.สรุปผลการทดสอบ 

การแตกหักจากการดึงเกิดขึ้นบริเวณ HAZ SS400 

เนื่องจากอิทธิพลของความรอนในการเชื่อมทําใหโครงสราง

บริเวณนี้เปลี่ยนไป 

การทดสอบการดัดโคงพบวาชิ้นงานท่ีทําการ

ทดสอบนั้นไมมีจุดแตกหัก จึงสรุปไดวาชิ้นงานท่ีทําการ

ทดสอบนั้นสามารถรับแรงดัดโคงได 

 

6.กิตติกรรมประกาศ 

การจัดทําปริญญานิพนธฉบับนี้ไดรับความกรุณาเอ้ือเฟอจาก

บุคคลตางๆในการใหขอมูลและอํานวยความสะดวกให

คําแนะนําปรึกษาในทุกๆดานจนผลงานชิ้นนี้สําเร็จลุลวงไป

ดวยดี ผศ . ชานนท มูลวรรณ และผศ . ดร.ประยูรสุรินทร

อาจารยท่ีปรึกษาในการจัดทําปริญญานิพนธชวยให

คําแนะนําและใหคําปรึกษาในการจัดทําโครงงานชวย

เสนอแนะแนวทางแนวคิดและแกไขขอบกพรองมาโดย

ตลอดจนงานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณ 

 

6.เอกสารอางอิง 

Item 

No. 

Test 

No. 

Type 

of 

Bend 

Size of 

Specimen 

Indication 

1 001/18 

FB01 

Face 

Bend 

6.24 X 37.06 

X 159.43 

No open 

discontinuity 

2 001/18 

FB02 

Face 

Bend 

5.29 X 36.87 

X 160.09 

No open 

discontinuity 

3 001/18 

FB03 

Face 

Bend 

6.01 X 36.94 

X 158.82 

No open 

discontinuity 
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เกรด 5052 และเหล็กกลาไรสนิมเกรด 304 

[2]  พ.อ.อ.ศักดิ์ชัย จันทศรี และคณะ , การเชื่อมแก็สปก

คลุมรอยตอเหล็กกลาคารบอนและเหล็กกลาไรสนิมใน

งานโครงสรางอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล 

[3] คุณสมบัติเหล็กคารบอน ASTM A53. [ออนไลน] เขาถึง

ไดจาก https://th.shewesteelpipe.com/carbon-
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[ออนไลน] เขาถึงไดจาก https://th.wikipedia.org 

[6] กระบวนการเชื่อมมิก. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก 

 http://www.jasicthailand.com/th98-mig  
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