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A study of the influence of MIG welding process on the microstructure and 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีจุดประสงค์หลักในการศึกษาอิทธิพลกระบวนการเชื่อมมิกต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติเชิงกลของ 

เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด AISI 309 โดยประกอบด้วย อัตราส่วนผสมของแก๊สคลุม ,กระแสเชื่อม,ความเร็วเดินแนวเชื่อม ผลการ 
ทดลองโดยสรุปมีดังนี้ จากการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคในทุกกระแสเชื่อมโดยใช้กระแสเชื่อม 3 ระดับ คือ 180 , 190 และ 
200 แอมแปร์ (A) ที่กระแส 200A ให้แนวเชื่อมที่มีความสมบูรณ์และการซึมลึกดีที่สุด ที่กระแส 200A ลักษณะของโครงสร้าง 
จุลภาคบริเวณรอยเชื่อมเป็นแบบเดนไดรต์ ทำให้แนวเชื่อมมีความแข็งแรง ตัวแปรการเชื่อมที่เหมาะสมในการเชื่อมมิกของ 
เหล็กกล้าไร้สนิม ใช้แก๊สปกคลุม Ar 80%+𝐶𝑂2 20% อัตราความเร็วในการเชื่อม 400 มิลลิเมตร/นาที พบว่าท่ีกระแส 200A ให้
ค่าความแข็งเฉลี่ยสูงสุดที่ 190.93 HV  
 

คำสำคัญ : การเช่ือมมิก, โครงสร้างจุลภาค, เหล็กกล้าไร้สนิม 
 

Abstract 
The objective of this research was to study influence parameters affecting to MIG welding for Micro Structure 
and mechanical property of austenitic stainless steel grade AISI 309. These have the mixture of gas shield 
welding current and the welding speed. The main results are as follows. Welding testing 3 level 180 ,190 
and 200 A , The conclusions are the macro structure in each welding currents at 2 0 0A ,The welding is 
complete as best penetration. The feature of micro structure junction as dendrite and that made the weld 
strength. The properly weld variable for the gas metal arc welding repetition of stainless steel by using gas 
shield Ar 80%+𝐶𝑂2 20% The welding speed at 400 mm./min. As the welding currents 200A ,  Let the value 
of maximum average hardness as 190.93 HV. 

Keywords : Metal Inert Gas (MIG) welding, Micro Structure, Stainless steel.
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1. บทนำ 
ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์สถานีงานหออุ่นวัตถุดิบ 

(Preheater) มีการใช้วัสดุเหล็กกล้าไร้สนิมในการทำผนัง

เตาเผา หลากหลายเกรด และเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนติิก

เกรด AISI 309 เป็นวัสดุที ่นิยมเลือกใช้ในขั้นตอนการอุ่น

วัตถุดิบ มีการให้ความร้อนกับวัตถุดิบและลำเลียงจากหออุ่น

ไปยังเตาเผา (Rotary Kiln) ซึ่งทำให้เกิดการกระแทกและ

เสียดสีระหว่างอิฐทนไฟกับผนังหออุ่น ทำให้ผนังหออุ่นเกิด

ปัญหารอยแตกร้าวที ่เป็นโครงสร้างในกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนต์ การบำรุงรักษาการเปลี่ยนผนังหออุ่นทั ้งหอมี

ต้นทุนสูง เนื ่องจากการสั่งซื ้อชิ ้นส่วนใหม่ทั ้งหมดและใช้

ระยะเวลาบำรุงรักษา 15-30 วันต่อหนึ่งหออุ่น เพื่อลดต้นทุน

ในการบำรุงรักษาจึงทำการศึกษาและกำหนดทางเลือกใน

เชื ่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc Welding) [1] 

แทนการเปลี่ยนช้ินส่วนท้ังช้ิน  

สภาพปัญหาในกระบวนการที่เกิดการกระแทกและเสยีด

สีระหว่างอิฐทนไฟกับผนังหออุ ่น ที ่ม ีการใช้ผลิตภัณฑ์

เหล็กกล้าไร้สนิมเนื่องจากมีลักษณะพิเศษที่แตกต่างจากวัสดุ

อื่น เช่น สามารถใช้งานภายใต้อุณหภูมิสูง มีความแข็งและ

เหนียว ทนต่อการกัดกร่อนเมื่อเทียบกับโลหะหรือวัสดุชนิด

อื่น ง่ายต่อการเชื่อมและการขึ้นรูปจึงทำให้เหล็กกล้าไร้สนิม 

ใช้ในงานอุตสาหกรรมเช่นอุตสาหกรรมอาหาร โรงไฟฟ้า

โรงงาน เคมีอุตสาหกรรมน้ำมันปิโตรเคมี จึงมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ดังนั้นจึงทำการศึกษาหาอิทธิพลตัวแปรที่มีอุณหภูมิต่อ

กระบวนการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติกเกรด AISI 

309 ด้วยกระบวนการเชื่อมโลหะแบบอาร์คโลหะแก๊สคลุม 

ต่อสมบัติของรอยต่อของเหล็กกล้าไร้ สนิมออสเทนเนติก 

AISI 309 ที ่ส ่งผลต่อโครงสร้างจุลภาคของแนวเชื ่อมและ

บริเวณพื ้นที ่กระทบร้อน (HAZ : Heat Affected Zone) 

และคุณสมบัติทางกลที่มีผลต่อค่าการรับแรงดึงและค่าความ

แข็งที่เหมาะสม เนื่องจากมีคุณภาพต่อแนวเชื่อมสูงจากการ

เชื่อมที่ต่อเนื่องมีค่าความร้อนป้อนเข้าภายในช้ินงานต่ำและมี

ความแม่นยำในการควบคุมน้ำโลหะรวม [2] 

เพื ่อศึกษาผลที ่จะเกิดกับงานเชื ่อมโดยพิจารณาจาก

โครงสร้างทางจุลภาคและสมบัติทางกลของวัสดุ ทั้งนี้เพื่อเป็น

ข้อมูลในการซ่อมบำรุงชิ้นส่วนที่ทำมาจากเหล็กกล้าไร้สนิม

ออสเทนนิติกเกรด AISI 309สามารถนำไปเป็นแนวทางการ

ซ่อมบำรุงสำหรับอุตสาหกรรมเตาเผาในอุตสาหกรรม ผลิต

ปูนซีเมนต์ต่อไป 

2. การดำเนินงานโครงการ   
2.1 การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีก่อนเช่ือมใช้เครื่อง 

Spectro lab Lav M12 

2.2 การตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคกอ่นเชื่อมใช้เครื่อง 

Inverted Microscope Tester (ZEISS) 

2.3 การเตรียมชิ้นงาน 

2.3.1 การกำหนดกระแสไฟในการเชื่อม 3 ค่าคือ 180 

,190  และ 200 แอมแปร์ (A) และทำการเชื ่อมด้วย ลวด

เชื่อม AWS A5.9 : ER308 LSi ขนาด0.80 มิลลิเมตร (ม.ม.) 

ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 400 ม.ม. ต่อนาที โดยใช้             

แก๊สปกคลุม Ar 80%+𝐶𝑂2 20% ที ่อัตราการไหลของแก๊ส

ปกคลุม 12 ลิตร/นาที 

2.3.2 ช้ินงานเป็นเหล็กกล้าไร้สนิมที่มีขนาด 65 x 80 x 

3 ม.ม. ทำการบากช้ินงานให้ได้ตามมาตรฐาน AWS 

D1.1D1.1 M:2600 และนำช้ินงานเชื่อมยึดบริเวณหัวทา้ย

ของรอยต่อด้วยแผ่นยึดที่เป็นเหล็กกลา้คารบ์อนต่ำ กว้าง 20 

ม.ม. ยาว 50 ม.ม. หนา 3 ม.ม. 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะการเชื่อมยดึหัวท้ายช้ินงาน 
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2.3.3 เครื่องเชื่อม Fronius รุ่น Vario Star 457 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะการจับยดึชิ้นงานเชื่อม 

2.3.4 ลวดเชื่อมมิก AWS A5.9 : ER308 LSi 

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมีของลวดเชื่อมมิก 

 

 2.3.5 การตัดชิ้นงานทดสอบ 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะการตัดช้ินงานทดสอบ 

จากภาพที่ 3 ชิ ้นงานสำหรับตรวจสอบโครงสร้างทาง

โลหะวิทยาหลังเชื่อมโดยใช้กล้องไมโครสโคปกำลังขยายสูง 

เพื ่อสังเกตุการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างและโครงสร้าง

จุลภาค โดยนำช้ินงานเชื่อมมาตัดเป็นช้ิน ตามมาตรฐาน DIN 

50351 โดยแบ่งชิ้นงานออกเป็น 3 ชิ้น ชิ้นงานทดสอบที่2

และ4 นำไปทดสอบแรงดึงชิ ้นงานทดสอบที ่3 ชิ ้นนำไป

ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและทดสอบความแข็ง 

    2.4 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคก่อนเชื ่อมโดย

เคร่ือง Scanning Electron Microscope, Hitachi SU3500 

Energy Dispersive Spectroscopy, Ametex E2041-C2B 

 
ภาพที่ 4 ช้ินงานสำหรับการตรวจสอบโครงสร้างแนวเชื่อม 

    จากภาพที ่  4 เตร ียมช ิ ้นงานสำหร ับการตรวจสอบ

โครงสร้างหลังจากนำชิ ้นงานเชื ่อมมาตัดให้ได้ตามขนาด

กำหนด ทำเมาส์ติ้งโดยการนำเรซิ่นมาหล่อทับชิ้นงานเพื่อใช้

จับยึด โดยนำช้ินงานเข้าเครื่องขัดก่อนนำไปกัดกรดและนำไป

ส่องดูโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องไมโครสโคปกำลังขยายสูง 

    2.5 การตรวจสอบความแข็ง 

 2.5.1 การตรวจสอบความแข็งแบบวิกเกอร์ ใช้

เครื่อง STRUERS/Duramin-5 Type 05656242 serial 

 2.5.2 การตรวจสอบความแข็งแรงดึงใช้เครื่อง 

Universal Testing Machine Model : AG-100KNI M2 

 
ภาพที่ 5 ช้ินงานสำหรับการตรวจสอบโครงสร้าง 

จากภาพที่ 5 ขนาดชิ้นงานทดสอบแรงดึงเพื่อหาค่าแรง

ดึงสูงสุดตามมาตรฐานการทดสอบ โดยลักษณะใช้ชิ ้นงาน

ภาคตัดขวางเป็นรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

3. ผลวิจัย 
     3.1 ส่วนผสมทางเคมี 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบส่วนผสมทางเคมี AISI 309 

 
 

 

 



 
การประชุมวิชาการและแสดงนิทรรศการระดับชาติ  พัฒนาวิศวกรรมและนวัตกรรมเทคโนโลยีสู่การเป็นผู้นำพอเพียงเพื่อความยั่งยืน  

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

 

 

454 

     3.2 ตำแหน่งการแตกหัก 

 
ภาพที่ 6 ตำแหน่งการแตกหัก 

    จากภาพท่ี 6 ผลการทดสอบแรงดึงจากช้ินงานท่ีกระแสไฟ

180 ,190และ200A พบว่าตำแหน่งขาดของช้ินงานทดสอบ 

ขาดบริเวณเนื้อวัสดุ หมายความว่าแนวเช่ือมมีความแข็งแรง

ดึงมากกว่าเนื้อวัสดุ 

     3.3 ระยะซึมลึกของแนวเชื่อม 

 
ภาพที่ 7 การซึมลึกของแนวเชื่อมกระแส 180A 

    จากภาพที่ 7 การวิเคราะห์โครงสร้างทางโลหะ พบว่า

กระแสเชื ่อมที ่แตกต่างส่งผลต่อลักษณะของแนวเชื ่อม     

โดยที่กระแสไฟ 180 A แนวเชื่อมเล็กนูน การหลอมละลาย

ต่ำ มีลักษณะการการหลอมละลายน้อย ควบคุมการหลอม    

ละลายยาก เนื่องจากกระแสไฟในการเชื่อมต่ำ 

 
ภาพที่ 8 การหลอมละลายในแนวเชื่อมกระแส 190A 

    จากภาพท่ี 8 ที่กระแสไฟ 190 A ลักษณะแนวเช่ือมนูนสูง 

การหลอมละลายในแนวเชื ่อมใกล้เคียงกับแนวเชื ่อมของ

กระแส 180A 

 
ภาพที่ 9 การซึมลึกของแนวเชื่อมกระแส 200A 

 

 

 

 

 

    จากภาพท่ี 9 ที่กระแสไฟ 200 A ลักษณะรอยเช่ือมและ

การหลอมละลายมากกว่ากระแสไฟ180 และ190A การ

หลอมละลายและอัตราการเตมิลวดสูง สามารถควบคุมการ

อาร์กและการเติมเนื้อโลหะได้อย่างเหมาะสม อันเนื่องมาจาก

อัตราความเร็วและปริมาณกระแสไฟทีส่ัมพันธ์กัน [3] 

 
ภาพที่ 10 ค่าความร้อนในแนวเชื่อม 

    จากภาพท่ี 10 แสดงถึงความสัมพันธ์ของ Heat Input 

และขนาดความกว้าง ความสูงและการหลอมละลายในแนว

เชื่อมกระแสไฟเช่ือม 200 A มีปริมาณความร้อนในแนวเชื่อม

ที่ 6.60 KJ/mm. ส่งผลให้แนวเช่ือมมีการหลอมละลายดี  ที่สุด 

    3.4 โครงสร้างจุลภาค 

 3.4.1 โครงสร้างจุลภาคก่อนเชื่อม 

 
ภาพที่ 11 โครงสร้างจุลภาคของเหล็กไร้สนมิ AISI 309 

จากภาพที ่ 11 ผลการทดสอบโครงสร้างจุลภาคของ

เหล็กกล้าไร้สนิมออสเทนนิติก เกรด AISI 309 มีโครงสร้าง

หลัก (Matrix) เป็นออสเทนไนท์ มีระบบผลึกเป็น Face 

Centered Cubic (FCC) ซึ่งมีคุณลักษณะที่สำคัญคือ มีความ

เหนียวสูง ท่ีแม่เหล็กดูดไม่ติด [4] 

 

 

 

 



 
การประชุมวิชาการและแสดงนิทรรศการระดับชาติ  พัฒนาวิศวกรรมและนวัตกรรมเทคโนโลยีสู่การเป็นผู้นำพอเพียงเพื่อความยั่งยืน  

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

 

 

455 

 3.4.2 โครงสร้างจุลภาคของแนวเชื่อม จากการ

ตรวจสอบโดยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง 

 
ภาพที่ 12 แนวเชื่อมจาก กล้องOM กำลังขยาย 200 เท่า 

 
ภาพที่ 13 โครงสร้างจุลภาคบรเิวณแนวเชื่อม (Weld zone) 

 3.4.3 โครงสร้างจุลภาคจากกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบสแกนนิ่ง 

 
ภาพที่ 14 โครงสร้างจุลภาคของแนวเชื่อม กล้อง SEM 

    จากภาพที่ 14 บริเวณแนวเชื่อมของกระแสไฟ 180 ,190 

และ 200A ประกอบด้วยเฟสของเฟสเดลตาเฟอร ์ไรท์

กระจายตัวอยู่ในโครงสร้างเหล็กออสเทนไนท์ 

    3.5 ความแข็งของแนวเชื่อม 

 
ภาพที่ 15 ตำแหน่งการทดสอบแบบวิกเกอร ์

 

 

 

 

 จากภาพที่ 15 ช้ินงานท่ีนำมาทำการทดสอบความ

แข็งแบบวิกเกอร์ โดยตำแหน่งที่ 1-4 เป็น Wald zone 

ตำแหน่งท่ี 5 เป็น Heat affect zone ตำแหน่งท่ี 7-9 เป็น 

Base metal   

    3.6 ความแข็งในแนวเชื่อม 

 
ภาพที่ 16 ความแข็งในแนวเชื่อม 

 จากภาพที ่ 16 ค่าความแข็งบริเวณรอยเชื ่อมที่

กระแสไฟ 190A มีค่าความแข็งเฉลี่ยสูงสุด มีค่าความแข็ง

เฉลี่ยอยู่ที่ 226.6 HV 

    3.7 ความแข็งแรงดึง 

 
ภาพที่ 17 ความแข็งแรงดึง 

 จากภาพท่ี 17 ความแข็งแรงดึงของกระแสไฟ 180A 

มแีรงดึงที ่259 MPa ความแข็งแรงดึงของกระแสไฟ 190A มี

ค่าความแข็งแรงดึงที่ 273 MPa ความแข็งแรงดึงของ

กระแสไฟ 200A มีค่าความแข็งแรงดึงที่ 271 MPa 
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4. อภิปรายผล 
     4.1  การแตกหัก 

จากการทดสอบรอยแตกหักพบช้ินทดสอบแตกหักบรเิวณ

ช้ินงานด้านเนื้อวัสดุ มีผลมาจากจุดเสียในช้ินงานเหล็กกลา้ไร้

สนิมด้วยการหล่อข้ึนรูปเป็นไปตามทฤษฎี [5] 

     4.2  การหลอมละลายในแนวเชื่อม 

ตัวแปรของกระแสไฟเชื่อมส่งผลต่อการละลายลึกของ

รอยเช่ือมโดยสังเกตุจากค่าของความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ

ร้อนจากการอาร์กในกระแสงไฟเชื ่อม ในกระแสไฟ 180A 

ชิ้นงานเชื่อมที่ใช้ค่าความร้อนในงานเชื่อม 5.94 KJ/mm. ได้

ค่าการละลายลึกเท่ากับ 1.47 mm. ในกระแสไฟ 200A 

ช้ินงานเชื่อมที่ใช้ค่าความร้อนในงานเชื่อม 6.6 KJ/mm. ได้ค่า

การละลายลึกเท่ากับ 3.0 mm. 

     4.3 โครงสร้างจุลภาค 

โครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานเชื ่อมเดิม (Base metal) 

ประกอบด้วย ออสเทนไนต์และเฟอร์ไรต์ ภายหลังจากการ

เชื ่อม ใช้กระแสไฟเชื่อม 180A โครงสร้างจุลภาคของแนว

เชื่อมพื้นขาวเป็นโครเมียมคาไบด์ เกรนสีขาวเป็นออสเทนไนต์ 

เดลต้าเฟอร์ไรต์จะมีลักษณะจุดดำๆอยู่ใกล้ๆเส้นขอบเกรน ยิ่ง

ใช้กระแสไฟต่ำจะมีเกรนเล็ก ถ้ายิ ่งใช้กระแสไฟสูง เดลต้า

เฟอร์ไรต์จะยิ ่งมีเกรนขนาดใหญ่และมีจำนวนมาก การ

ตรวจสอบโครงสร ้ า งจ ุ ลภาคของช ิ ้ น งานเช ื ่ อมเดิม 

ประกอบด้วย ออสเทนไนต์และเฟอร์ไรต์ ภายหลังจากการ

เชื ่อม ใช้กระแสไฟเชื่อม 200A โครงสร้างจุลภาคของแนว

เชื่อมพี้นขาวเป็นโครเมียมคาไบต์ เกรนสีขาวเป็นออสเทนไนต์ 

เดลต้าเฟอร์ไรต์จะมีลักษณะจุดดำๆอยู่ใกล้ๆเส้นขอบเกรน ยิ่ง

ใช้กระแสไฟต่ำจะมีเกรนเล็ก เดลต้าเฟอร์ไรต์ 

      4.4 สมบัติเชิงกลของเนื้อเชื่อม (Base metal) 

 4.4.1 ความแข็งของแนวเชื่อม ผลการทดลอง

พบว่ากระแสไฟ 180A มีค่าความแข็งแรงดึงที่ 176.9 MPa

กระแสไฟ 190 A มีค่าความแข็งแรงดึงที ่ 199 MPa และ 

กระแสไฟ 200 A มีค่าความแข็งแรงดึงท่ี 198.8 MPa 

 4.4.2 ความแข็งแรงดึงของแนวเชื ่อม ผลการ

ทดลองพบว่ากระแสไฟ 180A มีค่าความแข็งแรงดึงท่ี 308.06 

MPa กระแสไฟ 190 A มีค่าความแข็งแรงดึงที่ 255.5 MPa 

และ กระแสไฟ 200 A มีค่าความแข็งแรงดึงท่ี 267.25 MPa 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
     1) ค่าความแข็งแรงดึงของช้ินงาน พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน 

และแนวเชื ่อมไม่มีการแตกหักหรือเสียหาย ชิ ้นงานมีการ

แตกหักที ่เนื ้อวัสดุ เนื ่องจากค่าความแข็งของเนื ้อเชื ่อม

มากกว่าของ Base metal สรุปได้ว ่าแนวเชื ่อมสามารถ

ต้านทานแรงดึงได้ 

     2) คุณสมบัติของแนวเชื่อมทั้ง 3 กระแส 180 , 190 และ

200A ให้ค่าความแข็งใกล้เคียงกันและการเปลี ่ยนแปลง

โครงสร้างจุลภาคคล้ายกัน ซึ่งไม่มีผลต่อคุณสมบัติแนวเชื่อม 

สามารถเลือกใช้กระแสใดก็ได้ในการวิจัยครั้งนี้ 

 

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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