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บทคัดย่อ 

บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัดา้นการทนต่อการกระแทกของรอยเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิม ท่ี

ผา่นการปรับปรุงทางความร้อน โดยทดลองกบัเหลก็กลา้ไร้สนิม ชนิด AISI 304 และ AISI 316 เช่ือมดว้ยกระบวนการ

เช่ือมไฟฟ้าดว้ยมือ (Shielded metal arc welding, (SMAW)) และใชล้วดเช่ือม 308LR-16 และ E309L-17 จากนั้นนาํมา

อบท่ีอุณหภูมิ 950°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบ สาํหรับช้ินงานทดสอบไดก้ระทาํตามมาตรฐาน 

ASTM E23 โดยท่ีทดสอบท่ีอุณหภูมิ 0°C และ -76°C จากผลการทดลองพบวา่รอยเช่ือมท่ีผ่านการอบชุบจะให้ความ

เหนียวสูงกวา่ รอยเช่ือมท่ีไม่ไดอ้บชุบ เม่ือทดสอบท่ี 0°C และ ทดสอบท่ี –76°C จากค่าท่ีอุณหภูมิตํ่ามีค่าความเหนียว

สุงกวา่  และสรุปไดว้า่การอบชุบท่ีอุณหภูมิ 950°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมงสามารถทาํใหค้วามเครียดในรอยเช่ือมลดลง จึง

มีความเหนียวสูงข้ึน เม่ือเทียบกบัช้ินงานท่ีไม่ไดท้าํการอบชุบ         

คาํสําคญั: เหลก็กลา้ไร้สิม, การเช่ือม, การทดสอบแรงกระแทก 

 

ABSTRACT 

  This paper aims to study the impact properties of a stainless steel welding joints, in which the joints will be 

heated through a heat treatment process. The materials used for this study are stainless steel grade AISI 304 and AISI 

306. The welding method was shielded metal arc welding (SMAW) using electrode rods 304LR-16 and E309L-17. 

The heat treatment process was an annealing at 950 degree Celsius for an hour and let the part to cool in the furnace. 

The ASTM E23 inspection standard was performed to study the impact properties of the test pieces at 0 and -76 

degree Celsius. The study showed that annealing of the welding joint can increase ductility of a joint on both types 

of stainless steel, with higher values at 0 degree Celsius. The relieved stress of a welding joint during heat treatment 

can increase ductility of the joint.  

Keywords: Stainless Steel, Weldind, Impact Test 
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1.บทนํา            

ปัจจุบนัมีการนาํโลหะหลายชนิดมาเป็นส่วนประกอบโครงสร้าง เพ่ือนาํสมบติัท่ีดีของโลหะแต่ละชนิดมา

ใชอ้ยา่งถูกตอ้งดีท่ีสุด เช่น เหล็กกลา้ไร้สนิมมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวาง และมีคุณสมบติัพิเศษต่างจากวสัดุอ่ืนเช่น มี

ความสามารถทนต่อการกดักร่อนไดดี้ ง่ายต่อการข้ึนรูป ลกัษณะผิวสวยงามยากต่อการทนสนิมเทียบกบัโลหะอ่ืนๆ 

นาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นอุตสาหกรรมอาหาร โรงไฟฟ้า โรงงานเคมี อุตสาหกรรมปิโตรเคมี (บณัฑิต, 2549)  

โครงสร้าง ช้ินส่วนต่างๆของเคร่ืองจกัร ท่ีไดน้าํเหล็กกลา้ไร้สนิม นาํไปใชง้านในอุตสาหกรรมมีสมบติั ไดรั้บแรง

กระแทกชนิดเปราะเม่ือใชง้านท่ีอุณหภูมิตํ่า เช่น อุตสาหกรรมห้องเยน็ หรืออุปกรณ์บรรจุก๊าซเหลวใชท่ี้อุณหภูมิตํ่า   

แรงกระแทกการแตกเปราะน้ีจะเพ่ิมความเส่ียง โดยเฉพาะอย่างยิ่งตรงบริเวณจุดท่ีผ่านการเช่ือมซ่ึงเป็นจุดท่ีมีความ

วิกฤตกวา่บริเวณอ่ืนๆของช้ินงาน โดยเฉพาะบริเวณเขตอิทธิพลทางความร้อน (Heat Affect Zone : HAZ)  (ฉัตรทอง, 

2549)ไดศึ้กษาอิทธิพลของพารามิเตอร์การเช่ือมต่อโครงสร้างและสมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด ไดว้ิจยั

ออกแบบค่าพารามิเตอร์ในการศึกษาไดแ้ก่ กระแสไฟเช่ือม, ความเร็วในการเช่ือมและแก็สปกคลุมผลมีความแข็งแรง

สูงสุดคือความเร็วในการเช่ือมและผลต่อความแขง็แรงท่ีจุดครากพบวา่ปัจจยัทั้งสามไม่มีการเปล่ียนแปลง (P.K.Ghosh 

Lutz Don, 2009) ไดศึ้กษาตวัแปรของการถ่ายโอนโลหะการเช่ือมแบบGMAW กระแสของพลัส์ของเหลก็กลา้ไร้สนิม 

งานวิจยัน้ีตอ้งการศึกษาขอ้มูลความสามารถทนแรงกระแทกของช้ินงานท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือมไฟฟ้า

ดว้ยมือ (Shielded metal arc welding, (SMAW)) เป็นวิธีท่ีนิยมสามารถทาํไดร้วดเร็วและประหยดัเวลาเพ่ือหาค่าแรง

ตา้นทานการกระแทก(Impact test)เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลของการออกแบบช้ินงาน 

อยา่งไรก็ตามการศึกษาผลกระทบตวัแปรของเหลก็กลา้ไร้สนิมและแนวเช่ือมมีผลการทดลองการนาํเสนอ

นอ้ยมาก งานวิจยัน้ีมีการศึกษาหาอิทธิพลตวัแปรมีอุณหภูมิ  การอบช้ินงานท่ีมีผลต่อสมบติัของเหล็กกลา้ไร้สนิม มี

การหาค่าตา้นทานการกระแทกสมบติัของเหลก็กลา้ไร้สนิมใชก้ารทดสอบแรงกระแทกมีจุดประสงคเ์พ่ือหาคุณสมบติั

ของเหล็กกลา้ไร้สนิมท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมแลว้ทาํการทดสอบแรงกระแทกท่ีอุณหภูมิตํ่าเป็นตวัแปรท่ีสําคญัมี

อิทธิพลต่อค่าตา้นการกระแทก เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการประเมินความเส่ียงของงานในอุตสาหกรรมเป็นประโยชน์ต่อ

การพฒันาวสัดุวศิวกรรมและอุตสาหกรรมต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์การวจิยั 

เพ่ือหาคุณสมบติัความทนต่อแรงกระแทกของวสัดุบริเวณท่ีไดรั้บผลกระทบทางความร้อนของรอยเช่ือม

เหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 304, AISI 316 ท่ีอยู่ภายใตอุ้ณหภูมิตํ่าต่างกันสําหรับใช้ประเมินความเส่ียงในการแตกหัก

เสียหายจากการใชง้านมีปัจจยัหลกั อุณหภูมิของช้ืนทดสอบและการอบช้ินงาน 
 

3. การดาํเนินการวจิยั 

การทดลองในคร้ังน้ี  ทดสอบเป็นเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 304, AISI 316 ท่ีทาํการเช่ือมด้วยวิธีการเช่ือม

เหล็กกลา้ไร้สนิมประเภทออสเทนนิติกและใชล้วดเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมการทดสอบแรงกระแทกทาํท่ีอุณหภูมิ 0°C 

และ -76°C   ได้กาํหนดตวัแปรในการทดลอง คือ ชนิดของเหล็กกลา้ไร้สนิม อุณหภูมิของช้ินงาน ชนิดลวดเช่ือม 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางลวดเช่ือม ปริมาณกระแสไฟ 

         1) การเตรียมเหล็ก ชนิดสแตนเลสสตีล ชนิด AISI 304 และ AISI 316 ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มของออสเทนนิติค 

ท่ีเลือกและจะทาํการทดสอบโดยใหเ้ป็นเหลก็ มาทาํการข้ึนรูปโดยปาดผิว และทาํมุมร่องบากตามขนาด ดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แสดงลกัษณะของเหลก็ท่ีผา่นข้ึนรูปก่อนจะนาํไปเช่ือม 

 

2) การเช่ือม ก่อนท่ีจะทาํการเช่ือมตอ้งทาํการกาํหนดลวดเช่ือมท่ีจะใชท้าํการทดสอบโดยตอ้งมีการวดัขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางของลวดเช่ือม พร้อมกับกาํหนดกาํลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในการเช่ือม โดยลวดเช่ือมตอ้งผ่านการอบชุบ 

ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 120°C 

 

           ตารางท่ี 1 ขอ้มูลขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางและกาํลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัลวดเช่ือม 

ลวดเช่ือม ขนาด Dimeter (m.m.) กระแสไฟฟ้า (Amp.) 

308LR-16 2.5 100 

E309 L-17 3.5 120 

 

เน่ืองจากการเช่ือมเป็นการเช่ือมดว้ยมือจึงตอ้งมีความละเอียดในการเช่ือม การเช่ือมจึงตอ้งอาศยัผูท่ี้ชาํนาญ

ในการเช่ือมและตอ้งศึกษากรรมวธีิการเช่ือมใหถู้กตอ้งก่อนเช่ือม กรรมวธีิการเช่ือมช้ินทดสอบ มีขั้นตอนดงัน้ี 

 (1)นําช้ินงานท่ีผ่านการข้ึนรูปสองช้ินมาวางให้หันด้านท่ีทําการบากมุม 30° เข้าหากันโดย

กาํหนดใหเ้วน้ระยะห่างตาม 3 มิลลิเมตร แลว้จบัช้ินงานดว้ยปากกาจบัช้ินงาน (Clamp)โดยเวน้ระยะห่างของช้ินงาน  

 (2) การเช่ือมช้ินงานตอ้งเดินลวดเช่ือมในท่าเช่ือมแบบ Back hand เป็นจาํนวน 3 แนว ตามรูปท่ี 2

เพ่ือท่ีจะใหร้อยเตม็พอดีในระหวา่งการเช่ือมแต่ละรอบตอ้งทาํการเคาะสแลก (Slag) ของลวดเช่ือมออกใหห้มดก่อนท่ี

จะทาํการเช่ือมรอบต่อไป  

 
รูปท่ี 2  กรรมวธีิการเช่ือม 

 

3) ข้ึนรูปร่องช้ินทดสอบหลงัจากท่ีช้ินทดสอบไดผ้่านการเช่ือมเสร็จแลว้ มาทาํรอยบากท่ีดา้นหลงัตรงขา้ม

กบัแนวเช่ือมโดยให้แกนของร่องรอยบากขนานกบัผิวดา้นหนา้ของแนวเช่ือม ซ่ึงเรียกว่า “Parallel inside Position” 
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(PI Position) ดว้ยเคร่ืองไส โดยให้รอยร่องบากมีขนาดมุม 45°มีความลึกของร่องเท่ากบั 2 มิลลิเมตรจากนั้น ตดัแบ่ง

ช้ินงานดว้ยเคร่ืองเล่ือยไฟฟ้า โดยให้ช้ินทดสอบเม่ือช้ินทดสอบเสร็จจะมีขนาด 10 มิลลิเมตร x 10 มิลลิเมตร x 55 

มิลลิเมตร ตามการทดลอง 

4) ขั้นตอนการอบชุบ (Pre Treatment) เน่ืองจากการทดสอบตอ้งการเปรียบเทียบความแข็งแรงของช้ิน

ทดสอบ ระหว่างช้ินทดสอบท่ีมีการอบชุบ กบัช้ินทดสอบท่ีไม่ไดก้ารอบชุบจึงตอ้งนาํช้ินทดสอบ มาทาํการอบชุบ  

คือช้ินทดสอบดงัน้ี  

 

         ตารางท่ี 2 ตารางแจกแจงจาํนวนชนิดเหลก็ ลวดเช่ือม และจาํนวนของช้ินทดสอบ 

ชนิดเหลก็ ลวดเช่ือม จาํนวน (ช้ิน) 

304 
308LR-16 6 

E309 L-17 6 

316 
308LR-16 6 

E309 L-17 6 

 

เม่ือไดเ้หลก็จากจากตารางท่ี 2 แลว้นาํไปอบชุบซ่ึง ขั้นตอนการอบชุบมีดงัต่อไปน้ี 

(1) อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบชุบช้ินทดสอบ คือ 950°C ประมาณ 1 ชัว่โมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงอุณหภูมิท่ีใชอ้บชุบช้ินทดสอบ 
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(2) เม่ือไดค้่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการแลว้ปล่อยใหช้ิ้นทดสอบท่ีผา่นการอบชุบเยน็ลงภายในเตา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4  การปล่อยใหช้ิ้นทดสอบท่ีผา่นการอบเยน็ลงภายในเตา 

 

5) การทดสอบแรงตีกระแทก 

  (1) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ย เคร่ืองทดสอบแรงกระแทก  ช้ินทดสอบ  คีมจบัช้ิน

ทดสอบ นํ้าแขง็แหง้  นํ้าแขง็ภาชนะเก็บกกัความเยน็ 

 (2) อุณหภูมิท่ีใชท้ดสอบ ในการทดลองมีอุณหภูมิท่ีใชท้ดสอบ 2 ระดบัอุณหภูมิ คือ อุณหภูมิ 0°C 

โดยใช้นํ้ าแข็ง  และอุณหภูมิ -76°C โดยใช้นํ้ าแข็งแห้ง จากนั้นนําช้ินงานท่ีเตรียมไวล้งไปแช่ในภาชนะพร้อมทั้ง 

คีมจบัช้ินทดสอบและปิดฝาภาชนะใหมิ้ดชิดเพ่ือกนัความเยน็ระเหยออกจากภาชนะ ทาํการจบัเวลาประมาณ 15 นาที 

แลว้นาํช้ินทดสอบท่ีไดไ้ปทดสอบ 

 (3) การทดสอบแรงกระแทกแบบชาร์ปี (Charpy Test) การปรับเคร่ืองกระแทก (Adjusting The 

Pendulum Impact Taster) เคร่ืองทดสอบจะตอ้งถูกปรับตั้งอยูใ่นท่าท่ีถูกตอ้งก่อนท่ีจะเร่ิมทาํการทดสอบ  ทั้งน้ีเพราะ

คอ้นตี  บ่ารอง  ปากกาจบังาน จะถูกพิจารณาให้เลือกใชใ้หถู้กตอ้งเหมาะสมตามขอ้มูลและขั้นตอนของเคร่ืองท่ีระบุ

แลว้จึงทาํการตีทดสอบแรงกระแทก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5  แสดงระดบัการยกคอ้นในท่าเตรียมทดสอบ 
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4. ผลการวจิยั 

การทดลองการกระแทกแบบชาร์ป้ี (Charpy Test) น้ีไดท้าํการเตรียมช้ินงานทดสอบตามการทดลอง นาํช้ิน

ทดสอบแช่ไวใ้นตวักลางตามระยะเวลาท่ีกาํหนด ไดแ้ก่ตวักลางท่ีเป็นของเหลวตอ้งนานอยา่งนอ้ยท่ีสุด 5 นาที ในการ

ทดสอบน้ีกาํหนดอุณหภูมิ 2 ระดบัอุณหภูมิ คือ -76°C และ 0°C โดยใชน้ํ้ าแข็งแห้งและนํ้ าแข็ง ตามลาํดบั   โดยแช่ 

ช้ินทดสอบท้ิงไว ้15 นาที จากขอ้มูลหาค่าตา้นทานแรงกระแทกโดยใชห้ลกัและวิธีการทดสอบแบบ Charpy Test 

พบว่า ปัจจัย (Main Effect) สําคญัท่ีมีผลต่อการทดสอบคือ การอบชุบช้ินงาน อุณหภูมิในการเก็บช้ินงาน ผลการ

ทดลองไดใ้หค้่าตา้นทานการกระแทกดงัตารางท่ี 3 และ รูปท่ี 6 ดงัน้ี 

               

                ตารางท่ี 3 ตารางแสดงค่าเฉล่ียของค่าตา้นทานการกระแทกในการทดลอง 

ชนิดเหลก็ ลวดเช่ือม อุณหภูมิ อบชุบ ไม่อบชุบ 

 

AISI 304 

 

 

308LR-16 
นํ้าแขง็ 1.85 1.17 

นํ้าแขง็แหง้ 1.51 0.71 

E306 L-17 
นํ้าแขง็ 1.86 1.25 

นํ้าแขง็แหง้ 1.56 1.37 

 

AISI 316 

 

 

308LR-16 
นํ้าแขง็ 2.08 1.35 

นํ้าแขง็แหง้ 1.56 1.37 

E306 L-17 
นํ้าแขง็ 1.78 1.24 

นํ้าแขง็แหง้ 1.51 1.33 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6  ภาพช้ินงานท่ีผา่นการทดสอบ 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าตา้นทานการกระแทก 

 

จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานแรงกระแทกของรอยเช่ือมทั้งสองชนิดของวสัดุแลว้พบวา่     

มีค่าพลงังานจากการทดสอบแรงกระแทกของวสัดุทั้ง 2 ชนิดมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่ค่าพลงังานของลวดเช่ือมชนิด E309 

L-17 จะไดค้่าพลงังานการกระแทกมากกวา่ลวดเช่ือม 308LR-16 เล็กนอ้ย ปัจจยัทางอุณหภูมิแสดงใหเ้ห็นวา่ ช้ินงาน

ทดสอบท่ีนําไปแช่ในตัวกลางนํ้ าแข็งจะได้ค่าพลังงานการทดสอบ มากกว่าช้ินทดสอบท่ีนําไปแช่ในตัวกลาง

นํ้ าแขง็แหง้ ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่อุณหภูมิท่ีตํ่ามีผลต่อความแขง็แรงของแนวเช่ือม ซ่ึงจะทาํไหโ้ครงสร้างของแนว

เช่ือมมีความแขง็แรงลดลง ดงัท่ีแสดงตามกราฟในรูปท่ี 7 

 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

               งานวิจัยน้ีทําการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงกระแทกของแนวเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมท่ีอุณหภูมิตํ่า 

ทาํการศึกษาตวัแปรการเช่ือม ผลการทดลอง  โดยการทดลองไดก้ระทาํกบัเหลก็กลา้ไร้สนิม ชนิด AISI 304 และ AISI 

316 เช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือมไฟฟ้าดว้ยมือ (Shielded metal arc welding (SMAW)) และใชล้วดเช่ือม 308LR-16 

และ E309L-17 จากนั้นนาํมาอบท่ีอุณหภูมิ 950°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยปล่อยให้เยน็ตวัในเตาอบ สาํหรับช้ินงาน

ทดสอบไดก้ระทาํตามมาตรฐาน ASTM E23 โดยท่ีทดสอบท่ีอุณหภูมิ 0°C และ -76°C จากผลการทดลอง มีตวัแปร 2 

ตวัแปรคือ 

                1) ตวัแปรการอบช้ินงาน นาํช้ินงานมาอบชุบท่ีอุณหภูมิ 950°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถทาํให้ความเครียด

ในรอยเช่ือมลดลง จึงมีความเหนียวสูงข้ึน เม่ือเทียบกบัช้ินงานท่ีไม่ไดท้าํการอบชุบรอยเช่ือมท่ีผา่นการอบช้ินงานมีค่า

ตา้นทานการกระแทกสูงกวา่ช้ินงานท่ีไม่ไดอ้บชุบ 
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                2) ตวัแปรอุณหภูมิของช้ินทดสอบท่ีอุณหภูมิ 0°C และ -76°C  จากผลการทดลอง พบวา่ รอยเช่ือมของเหล็ก 

กลา้ไร้สนิมท่ีอุณหภูมิตํ่ามีค่าตา้นทานการกระแทกนอ้ยกวา่ 

                3) งานวิจยัมีขอ้จาํกดับางประการทาํใหข้าดขอ้มูลมีค่อนขา้งนอ้ย ทาํให้ผลทางดา้นสถิติและหลกัวิชาการท่ี

สมบูรณ์ขาดไป  แนวทางงานวจิยัคร้ังต่อไป ควรใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง มีการตั้งสมมติฐานการทดลอง และ

มีการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือม และใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราดหรือ SEM ศึกษารอยแตก เพ่ือ

อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน  ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการศึกษาเพ่ือต่อยอดนาํไปสู่การใชง้านอุตสาหกรรมในอนาคต

ได ้
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