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เหลก็กล้าไร้สนิม หรือ เหล็กสเตนเลส ?

เนืÊอหาอ้างอิง จากหนังสือและ
เอกสารอ้างอิงท้ายบท

ในทีÉนีÊใช้คาํตามหนังสือ เหลก็กล้า
โดย

ศ. มนัส สถิรจินดา
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ สมอ. และ

ศพัทร์าชบณัฑิตใช้
เหลก็กล้าไร้สนิม

แต่กมี็การเรียกทั Éวไป เหลก็สเตนเลส
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เหล็กกล้าไร้สนิมกับการกัดกร่อน
อตัราการกดักร่อนของเหลก็ผสมโครเมียมในนํÊาสปรย์น้อยมาก (คงทีÉ)   Cr > 10.5 wt%

การกระจายของธาตุบนผวิเหล็กกล้าไร้สนิม
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แบบจําลององค์ประกอบของฟิล์มบนผิวเหล็กกล้าไร้สนิม
ไมใ่ช่ Cr2O3 อย่างเดียว

แบบจําลององค์ประกอบของฟิล์มบนผิวเหล็กกล้าไร้สนิม

ผลการทดลองสอดคล้องกบัผลของ ศ.ดร. H.H Uhlig MIT (1954)

และศ.ดร. A. Athren U of Queensland
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แบบจําลององค์ประกอบของฟิล์มบนผิวเหล็กกล้าไร้สนิม

Journal Q1T1

ส่วนผสมเคมีเหล็กกล้าไร้สนิมบ่งบอกอะไร

ส่วนประกอบของธาตุสามารถใช้บ่งชีÊความต้านทานการกดักร่อน
แบบรูเขม็ของเหลก็กล้าไร้สนิมโดยประมาณได้

Pitting Resistance Equivalent Number (PREN) 

= %Cr + 3.3%Mo + (16, 33)%N

สปส.ของ N ขึÊนกบัเกรด นิยมใช้คัดเลือกความต้านทานการกัดกร่อน
ทัÉวไปในเบืÊองต้น 

แต่ไม่ถูกต้องตามหลกัวชิาการ 100%

เพราะลักษณะการกดักร่อนมี 8-9 แบบ 
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การเรียกชืÉอเกรดและแบ่งกลุ่มเหลก็กล้าไร้สนิม
1. เรียกและแบ่งตามส่วนผสมเคมี

18-8 Cr-Ni Stainless Steels,  Cr-Mn Stainless Steels,

Cr-Ni-Mo Stainless Steels

2. เรียกและแบ่งตามวตัถุประสงค์การใช้งาน
Heat Resisting Stainless Steels, Creep Resistance Steels,

Corrosion Resistance Steels

3. เรียกละแบ่งตามผลติภัณฑ์ก่อนใช้งาน
Cast Stainless Steel,  Stainless steel plate, 

hot and forging stainless steel

ไม่นิยมใช้เพราะไม่สามารถครอบคลุม ความหลากหลายของเกรดและกลุ่ม

กลุ่มเหลก็กล้าไร้สนิม
3. แบ่งตามโครงสร้างจุลภาคเป็น 5 กลุ่ม นิยมใช้กนัมาก***

1.เหลก็กล้าไร้สนิมมาร์เทนไซต์  C < 1%, Cr 12-18%    AISI 410

2.เหลก็กล้าไร้สนิมเฟร์ไรต์  C < 0.1%, Cr 11-17%         AISI 409

3.เหลก็กล้าไร้สนิมออสเทไนต์  C <0.12%, Cr 16-18%, Ni 8-10%  AISI 304

4.เหลก็กล้าไร้สนิมออสเทไนต์-เฟร์ไรต์หรือดูเพลก็ซ์ UNS2205  UNS 2705

 C< 0.03%, Cr 22-25%, Ni 5-7%,  Mo 3-5%, N 0.1-0.3%

5.Precipitation Hardening (PH alloy) มตีะกอนในโครงสร้างจุลภาคพืÊน
เพิÉมความแข็งแรง (Strength)

มาร์เทนไซต์ (Cr Ni 17-4, 15-5) ออสเทไนต์ Cr Ni 17-10P, A286

ออสเทไนต์บางส่วน Cr Ni 17-7, 15-7Mo 
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ตวัอย่างโครงสร้างจุลภาค

มาร์เทนไซต์ เฟร์ไรต์

ออสเทไนต์ (มีทวนิ) ดูเพลก็ซ์

1ตวัอย่างโครงสร้างจุลภาค

จากASM Specialty Handbook
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เหลก็กล้าไร้สนิม เกรดตามมาตรฐานชาติ และนานาชาติ
AFNOR Association franaise de normalisation 

AISI  American Iron and Steel Institute

DIN  Deutsches Institut fuer Normung

EN  European norm

BSI  British Standard Institute

JIS  Japanese Industrial Standard

TIS  Thai Industrial Standards Institute สมอ
ISO  International Organisation for Standardization

ตัวอย่างเหล็กกล้าไร้สนิม เกรดตามมาตรฐาน สมอ
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การประมาณโครงสร้างจุลภาค ทีÉนิยมใช้ผดิพลาด

Ferrite stabilizer

Austenite stabilizer

การประมาณโครงสร้างจุลภาคเนืÊอเชืÉอมและข้อบกพร่อง
Auustenite stabilizer

Ferrite stabilizer
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เหล็กกล้าไร้สนิม ความต้านทานการกดักร่อน

▪ มแีนวโน้มจะถูกกดักร่อนแบบรูเขม็ (Pitting Corrosion) ในบาง
สภาวะแวดล้อม โดยเฉพาะตรงฟิล์มบาง

▪ ทนต่อสารเคมีทีÉให้ออกซิเจน (Oxidizing Solution)

▪ มักจะไม่ทนทานต่อการกดักร่อนแบบรูเขม็และซอกมุม (Crevice 
Corrosion) 

▪ เมืÉอมีไอออนคลอไรด์ (Cl-) จะทําลายฟิล์มบนผิวเหล็กกล้าไร้สนิมได้
ง่าย จึงไม่แนะนําใช้ในนํÊาทะเล นํÊากร่อย หากจะใช้ต้องมีมาตรการ
ป้องกันการกัดกร่อน

เหล็กกล้าไร้สนิม: ความต้านทานการกดักร่อน

▪ บางเกรดเกดิการกดักร่อนทีÉมีความเค้นได้ง่าย (Stress Corrosion 
Cracking) โดยเฉพาะไอออนของธาตุหมู่ 7 และสารละลายทีÉมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ/หรือก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ (H2S)

▪ เมืÉอทํา “Sensitization” (อุณหภูม ิ500-950 C) จะถูกกัดกร่อนทีÉ
ขอบเกรนของโครงสร้างจุลภาคบริเวณทีÉเป็น Chromium Depleted 
Zone

▪ เกดิการกัดกร่อนแบบเซลไฟฟ้าเคมี (Galvanic Corrosion) เมืÉอมี
โครงสร้างสองเฟส เช่น เหลก็กล้าไร้สนิมดูเพลก็ซ์
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1. เหลก็กล้าไร้สนิม: การกดักร่อนทีÉขอบเกรน

บริเวณ HAZ of Weldment 

1. เหล็กกล้าไร้สนิม: การกัดกร่อนทีÉขอบเกรน

Sensitization line (Integranular Crrosion ine )and C content  
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Chromium depleted zone at grain boundary (ขอบเกรน)

การกดักร่อนเพราะเกิดเฟสทีÉ 2 Secondary Phases 

ไม่ควรใช้งานในช่วง
300-1000 C

เฟส ทีÉ 2 มกัมี โครเมียม สงู
ทาํให้เกิด Cr depleted 

zone
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ตวัอย่างเฟสทีÉ 2 ทีÉพบในเหลก็กล้าไร้สนิม

ตัวอย่างเหล็กกล้าไร้สนิม มาร์เทนไซต์
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ตัวอย่างเหล็กกล้าไร้สนิม เฟร์ไรต์

ตัวอย่างเหล็กกล้าไร้สนิมออสเทไนต์
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ตัวอย่างเหล็กกล้าไร้สนิมดูเพลก็ซ์

Lean Duplex Stainless Steel กาํลงัได้รบัการถามหาใช้งาน

หลกัการพจิารณาเลือกใช้งานเหลก็ล้าไร้สนิม

ตามสมบัติทางกายภาพ เช่น นํÊาหนัก ผิวมันวาว 
ตามสมบัติกล เช่น ความเค้นคราก ความแข็งแรง 
ตามคามต้านทานการกดักร่อน อตัราการกดักร่อน จากคู่มือ 
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ใช้งาน ตามอัตราการกัดกร่อน

ใช้งาน ตามอัตราการกัดกร่อน
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ใช้งาน ตามอัตราการกัดกร่อน

ใช้งาน ตามอัตราการกัดกร่อน
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ใช้งาน ตามอัตราการกัดกร่อน

เอกสารอ้างองิ
▪ กอบบุญ หล่อทองคาํ ตาํราเหลก็กล้าไร้สนิม 
▪ สํานักพิมพ์จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ISBN 789740340294 2564.
▪ Handbook of Stainless Steel, ASM Specialty Handbook, ASM 

International USA.
▪ D. Peckner and I.M. Bernstein, editors, Handbook of Stainless steels , 

McGraw-Hill, New York, 1977.

▪ Stainless Steels, Ugine group, France.

▪ Corrosion Handbook of Stainless Steel, Otokumpu, Finland. 

▪ Corrosion Handbook of Stainless Steel, Avesta Scheffield, Sweden.

▪ Corrosion Handbook of Stainless Steel, Sanvik, Sweden. 

▪
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