
บ ท ท ี่ 2

ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ์ร ิต กิ ไซ ้แ ผ ่ น แ ถ บ เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไร ้ส น ิม เพ ่อ ร ี ร ี ต ิ ท Iป ี น ว ัต ทุ 

ด ิ บ น ำ ม า ผ ล ิ ต ข ึ ้ น ร ู ป เ ป ็ น ท ่ อ  โ ด ย ไ ซ ้ ช ุ ด ล ู ก ร ี ด ( ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ท ด ู แ บ บ ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง ล ู ก ร ี ด ไ ด ้

จ า ก ภ า ค ผ น ว ก )

เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ี ร ี ด ิ ก ห ม า ย ถ ื ง ก ล ุ ่ ม ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม ท ี ่ ม ี โ ค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง  

โ ล ห ะ  เ ป ็ น เ ฟ อ ร ี ไ ร ท ' ' โ ด ย ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี ใ น เ น ื ้ อ โ ล ห ะ จ ะ เ ป ็ น ส ิ ง ส ำ ค ั ญ ใ น ก า ร จ ำ แ น ก  

ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ี ร ี ด ิ ก ว ่ า จ ะ เ ป ็ น ช น ิ ด ไ ห น

เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟ อ ร ี ร ี ด ิ ก ช น ิ ด  ร บ ร  4 3 6 1 เ ป ็ น ซ ื ่ อ ต า ม ม า ต ร ฐ า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม  

J I S  ก ็ ม ี ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ก ำ ห น ด ข อ ง ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี  เ อ า ไ ว ้  แ ต ่ ส ำ ห ร ั บ ผ ู ้ ผ ล ิ ต จ ำ ห น ่ า ย  

น อ ก จ า ก จ ะ ก ำ ห น ด ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี ใ น เ น ื ้ อ โ ล ห ะ ต า ม ม า ต ร ฐ า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แ ล ้ ว  ย ั ง  

เ ต ิ ม ธ า ต ุ บ า ง อ ย ่ า ง  เ ข ้ า ไ ป ใ น  เ น ื ้ อ โ ล ห ะ  ด ั ง  เ ช ่ น  Y U S  4 3 6 ร  H i g h l y  C o r r o s i o n -  

R e s i s t a n t  M a t e r i a l  f o r  A u t o m o t i v e  M u f f l e r s  ช ี ง ผ ู ้ ผ ล ิ ต ไ ด ้ ก ล ่ า ว ว ่ า  เ ป ็ น  

ก า ร  เ พ ิ ่ ม  เ ด ิ ม ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ บ า ง อ ย ่ า ง ใ ห ้ แ ก ่ เ น ื ้ อ โ ล ห ะ  เ ช ่ น  ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ต ้ า น ท า น ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น  

ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง  Y U S  4 3 6 ร  จ า ก ผ ู ้ ผ ล ิ ต  ไ ด ้ แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ภ า ค ผ น ว ก

ท ่ อ เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ พ ่ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก



8

2 . 1 ก ร ะ บ ว น ท า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ พ่ อ ร ร ิ ต ิ ก

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ พ ่ อ  f ร ิ ด ิ ก แ ส ด ง ด ้ า ย ภ า พ ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

ภ า พที ่  2 - 1  ผ ั ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ พ ่ อร ์ ร ิ ต ิ ก
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p าพที ่  7 - 2  ภ า พ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก



ส ำ ห ร ั บ ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด แ ต ่ ล ะ ข น ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต  เป็ นดั งนี ้

SI i t t  in g  เ ป ็ น ก า ร ด ั ด แ ผ ่ น ม ้ ว น ( C o i  I ) ใ ห ้ เ ป ็ น แ ผ ่ น แ ถ บ ( S t r i p )

ด ้ ว ย  เ ค ร ื ่ อ ง  S l i t t e r

F o r m i n g  L i n e  ม ี ก า ร ท ำ ง า น ด ั ง น ี

* ก า ร ข ึ ้ น ร ู ป แ ผ ่ น แ ถ บ  ( S t  r i p )  ใ . ฬ ้ เ ป ็ น ท ่ อ  ( T u b e )  ด ้ ว ย ช ุ ด ล ู ก ร ี ด ข ึ ้ น ร ู ป ท ่ อ

* ก า ร  เ ช ื ่ อ ม แ น ว ต ะ เ ข ็ บ ท ่ อ  ด ้ า ย ก ร ร ม ว ิ ธ ี ก า ร เ ช ื ่ อ ม ร ะ บ บ  T I G

* ก า ร ต ก แ ต ่ ง ร อ ย เ ช ื ่ อ ม  ด ้ ว ย ล ้ อ ข ั ด ก ร ะ ด า ษ ท ร า ย  ท ่ า ก า ร ข ั ด แ น ว ต ะ เ ข ็ บ ท ่ อ

* ก า ร ป ร ั บ ค ว า ม ก ล ม ข อ ง ท ่ อ  ด ้ ว ย ช ุ ด ล ู ก ร ี ด ป ร ั บ ค ว า ม ก ล ม ข อ ง ท ่ อ  ห ล ั ง ล ้ อ ข ั ด แ น ว  

ต ะ  เ ข ็ บ ท ่ อ

* ก า ร ด ั ด ท ่ อ ใ ห ้ ต ร ง  ด ้ ว ย ช ุ ด ล ู ก ร ี ด ป ร ั บ ค ว า ม ก ล ม  3 ช ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ข อ ง แ ท ่ น  เ ค ร ื ่ อ ง

* ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แ น ว ต ะ เ ข ็ บ ท ่ อ ด ้ ว ย  T e s t c o i l  ข อ ง  เ ค ร ื ่ อ ง  E d d y  C u r r e n t  

ท ี ่ ว า ง แ ท ร ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ช ุ ด ล ู ก ร ี ด ด ั ด ท ่ อ ใ ห ้ ต ร ง  บ ร ี  เ ว ณ ท ้ า ย แ ท ่ น เ ค ร ื ่ อ ง

* ก า ร ด ั ด ท ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ ค ว า ม ย า ว ต า ม ต ้ อ ง ก า ร  ด ้ ว ย  เ ค ร ื ่ อ ง ด ั ด

ก าร ด ัด ต ร ง  และ ป าด ผ ิวลบ ค ม ป ลายท ่อ  ( S t r a i g h t e n i n g  & En d  F a c i n g )

เ ป ็ น ก า ร ป ร ั บ แ ต ่ ง ท ่ อ บ า ง  เ ล ้ น ท ี ่ ย ั ง ไ ม ่ ไ ด ้ ต า ม ก ำ ห น ด 1 ล บ ค ม ป ล า ย ท ่ อ ท ุ ก เ ล ้ น  แ ล ะ  

อ า จ ม ี ม ี ก า ร ด ั ด เ พ ื ่ อ ก ำ ห น ด ค ว า ม ย า ว ท ่ อ อ ี ก ค ร ั ้ ง  ช ึ ่ ง ม ี ก า ร ท ่ า ง า น ด ั ง น ี ้

* ก า ร ด ั ด ท ่ อ ท ี ่ ย ั ง ไ ม ่ ต ร ง ใ ห ้ ต ร ง  ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ด ั ด ท ่ อ ใ ห ้ ต ร ง ห ร ื อ เ ค ร ื ่ อ ง ม ี อ ท ี ่ ใ ช ้ แ ร ง  

ค น ด ั ด

* ก า ร ด ั ด ท ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ ค ว า ม ย า ว ต า ม ก ำ ห น ด  ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ด ั ด

* ก า ร ล บ ค ม ป ล า ย ท ่ อ  ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ป า ด ใ บ ม ี ด ท ั ง ส เ ต น ค า ร ์ ไ บ ด ั  ห ร ื อ ใ ช ้ ต ะ ไ บ ม ื อ ถ ู  

ก าร บ รร จ ุด ัก เค ์ ( P a c k a g i n g )

ก า ร บ ร ร จ ุ ท ่ อ ใ ห ้ เ ป ็ น ม ้ ด ด ้ ว ย เ ห ล ็ ก พ ื ด  ห ร ื อ บ ร ร จ ุ ล ง ล ั ง ไ ม ้  เ พ ื ่ อ ก า ร จ ำ ห น ่ า ย ข า ย



1 1

2 _,.2 คว ามสํ โ!_&ญฃอ ง ท ่ อ I หล ็ ทกล้ บั _1ร้ สนิ ม เ ฟ อ ร์ ริ ติ ก ใ น ง า น'อุ ต ส า ห ก ร ร ม

ท่ อ เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก  ท ำ จ า ก ว ั ต ถ ุ ด ิ บ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ด ิ กช ึ ่ งม ี ค ุ ณ 

สมบั ติ  เ ด ่ น ใ น ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ ง า น ท ี ่  เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ร ้ อ น  เ ช่ น ท ่ อ ไ อ  เ ส ื ย ร ท ย น ต ์  ท ่ อ แ ล ก  

เ ป ล ี ่ ย น ค ว า ม ร ้ อ น  แ ละ อ ื ่ นๆ

ม า ต ร ฐ า  นผล ิ ตภ ั ณฑ์ สา กล  ม ี ก า ร ก ล ่ า ว ถ ึ ง ค ุ ณสมบ ั ต ิ ท ่ อ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก  

เ ม ื ่ อ น ำ ไ ป ใ ช ้ ใ น ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม  ไ ด ้ ค ั ด ล อ ก ข ้ อ ค ว า ม บ า ง ส ่ ว น ม า แ ส ด ง ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

"A n u m b e r  o f  g r a d e s  o f  n o m i n a l  - w a l l  - t h i c k n e s s ,  s t a i n l e s s

s t e e l  t น b i ท g f o r g e ท e r a I c 0 r r 0 s i o n  - r e s  i s t i n g a n d h i g h t e m p e  r -

a t น r e ร e r V i c e .  M o s t o f  t h e s e  g r a d e s a r e c ommo ท 1 y k n o w n a s  t h e

" ร t r a i g h t - c h r om i um " t y p e s  a n d  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  b e i n g  f e r -

r o m a g n e t  i c "

" T h e ร t a i ท I e s s S t e e l  t u b e s 1 h e r e i ท a f t e r r e f e r r e d t o  a s

t h e  " t u b e " . u s e d f 0 โ e x c h a n g  i ng h e a t  o n t h e  i n s  i d e a n d o u t s  i d e

o f  t h e  t u b e ,  s u c h a ร s u p e r h e a t e r t u b e s  0 f b 0 i 1 e r s , a n d  h e a t  e x -

c h a n g e r  t u b e s ,  c o n d e n s e r  t u b e s ,  c a t a l y s i s  t u b e s ,  e t c .  u s e d  i n  

c h e m i c a l  a n d  p e t r o l e u m  i n d u s t r i e s .  H o w e v e r . i t  i s  n o t  a p p l i c a 

b l e  t o  t h e  h e a t i n g  F u r n a c e  t u b e s . "



2 ■ 3__ เ ห ล ็ ท ก ล ้ า ไ ร้ สนิ ม เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก

ต า ม ม า ต ร ฐ า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม  J I S  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม แ บ ่ ง อ อ ก ! . ป ี น  5 กลุ ่ ม ด ั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง

ด า ร า ง ท ี  2 - 1 D e s i g n a t i o n  o f  G r a d e  a n d  C l a s s i f i c a t i o n

D e s  i 

0 f

g n a t  i o n  

g r a d e

c  I a s s i f i - 

c a t  i o n

D e S i 

O f

g n a t  i o n  

g r a d e

C I a s s i f i c - 

- a t  i o n

D e s i 

O f

g n a t  i o n  

g r a d e

c  I a s s i - 

f i c a t i o n

ร บ ร 2 0 1 ร บ ร 3 1 6 J 1 ร บ ร 4 3 6 L

ร บ ร 2 0 2 ร บร 3 1 6 J 1 L ร บ ร 4 4 4 F e r r i  t e

ร บ ร 3 0 1 ร บ ร 3 1 7 ร บ ร 4 4 7 J 1

ร บ ร 3 0 1  J 1 ร บ ร 3 1 7 L A น ร t e ท i t e ร บ ร XM 2 7

ร บ ร 3 0 2 ร บ ร 3 1 7 J 1 —

ร บ ร 3 0 2B ร บ ร 3 2  1 ร บ ร 4 0 3

ร บ ร 3 0 4 A u s t e n i t e ร บ ร 3 4  7 ร บ ร 4 1 0

ร บ ร 3 0 4  L ร บ ร XM1 5 J 1 ร บ ร 4 1 0 ร

ร บ ร 3 0 4 N 1 ร บ ร 4 2 0  J 1 M a r t e n -

ร บ ร 3 0 4 N 2 ร บ ร 3 2 9 J 1 A น ร t e ท i t i c ร บ ร 4 2 0  J 2 - s i t e

ร บ ร 3 0 4  LN F e r r i  t e ร บ ร 4 2 9  J 1

ร บ ร 3 0 5 ร บ ร 4 4 0A

ร บ ร 3 0 9 ร ร บ ร 4 0 5

ร บ ร 3 1 0 ร ร บ ร 4 1 0 L ร บ ร 6 3 1 P r e c i P i -

ร บ ร 3 1 6 ร บ ร 4 2 9 F e r r i t e t a t  i o n

ร บ ร 3 1 6 L ร บ ร 4 3 0 Ha r d e ท -

ร บ ร 3 1 6N ร บ ร 4 3 0 L X i ก g

ร บ ร 3 1 6 LN ร บ ร 4 3 4



เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ f ร ิ ต ิ ก ซ น ด ค า ร ์ บ อ น ต ํ ่ า จ ะ ผ ส ม โ ค ร  เ ม ย ม  1 5 - 1 8 % และม ี ค า ร ์ บอ น  

ไ ม ่ เ ก ิ น  0 . 1 2 %  โ ค ร ง ส ร ้ า ง จ ะ เ ป ็ น เ ฟ อ ร ์ ไ ร ท ์  ไ ม ่ ส า ม า ร ท ท ำ  H e a t  T r e a t m e n t  เ พ ิ ่ มคว า ม  

แ ข ็ ง ไ ด ้  ก า ร ท ี ่ ก ำ ห น ด ป ร ิ ม า ณ ค า ร ์ บ อ น ไ ว ้ ใ ห ้ ต ํ ่ า ไ ม ่ เ ก ิ น  0 . 1 2 %  เ พ ร า ะ ไ ม ่ ต ้ อ ง ก า ร ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร  

ร ว ม ต ั ว ร ะ ห ว ่ า ง ค า ร ์ บ อ น ก ั บ โ ค ร เ ม ี ย ม  ซ ึ ่ ง ไ ป ท ำ ใ ห ้ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท า ง ด ้ า น ท น ต ่ อ ก า ร ก ั ด ก ร ่ อ น ล ด ล ง

เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ เ ฟ อ ร ์ ไ ร ท ์ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ ์ ต อ ง  เ ผ า  เ หล็ กที ่  อ ุ ณหภ ู ม ิ ปร ะ มา ณ 1 0 0 0 อ ง ศ า  เ ซ ล เ ซ ี ย ส

เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ค า ร ์ ไ บ ด ์ ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ส ล า ย ต ั ว ห ม ด จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท ำ ก า ร  q u e n c h  ใ นนั ้ า  ก า ร ใ ช ้ ง า น จ ะ ต ้ อ ง ร ะ ม ั ด  

ร ะ ก ั ง  ไ ม ่ ใ ห ้ อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง  5 5 0 - 7 0 0 อ ง ศ า  เ ซ ล เ ซ ี ย ส  เ พ ร า ะ อ า จ จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด  s i g m a  p h a s e  

ข ึ ้ นมา ไ ด ้  ซ ึ ่ ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ห ล ็ ก เ ส ื ย ค ุ ณส ม บ ั ต ิ  d u c t i l i t y

ใ น ก า ร  เ ช ื ่ อ ม เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  อ า จ จ ะ เ ก ิ ด โ ค ร ง ส ร ้ า ง  M a r t e n s i t e  ขึ ้ นได้  

ต ร ง บริ เ ว ณ ร อ ย เ ช ื ่ อ ม  ซ ึ ่ ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร แ ต ก ร ้ า ว ข ึ ้ น ไ ด ้ ใ น ข ณ ะ ใ ช ้ ง า น  ( ถ ้ า  เ หล ็ ก ม ี ป ร ิ ม า ณ

ค า ร ์ บ อ น ต ํ ่ า ม า ก ๆ  อ า จ จ ะ ไ ม ่ เ ก ิ ด  M a r t e n s i t e )  ป ก ต ิ ใ น ก า ร  เ ชื ่ อม จ ะ พ ย า ย า ม ใ ช ้ เ ห ล ็ ก ก ล ้ า  

ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟอ ร ์ ร ิ ต ิ ก ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณค า ร ์ บ อ น ตํ ่ ากว ่ า  0 . 0 3 %  คุ ณสมบั ต ิ ของ  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  

จ ะ ส า ม า ร ท ท น ต ่ อ ก า ร  เ ปี นสนิ มได ้ ด ี  ใ น บ ร ร ย า ก า ศ ท ั ่ ว ๆ ไ ป  ย ก เ ว ้ น ใ น น ํ ้ า ท ะ เ ล  แ ล ะ บ ร ร ย า ก า ศ  

ท ี ่ เ ป ี นกร ด

2 . 4  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า

ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม เ ฟ อ ร ์ ร ิ ต ิ ก  ชนิ ด ร บ ร  4 3 6  L แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง

ต า ร า ง ท ี ่  2 - 2  ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ คมี  ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  เ ฟอร ์ ร ิ ต ิ ก  ชนิ ด ร บ ร  4 3 6  L

ชนิ ด

ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ธ า ต ุ ต ่ า ง ๆ ใ น ส ่ ว น ป ร ะ ส ม  ( ร ้ อ ย ล ะ โ ด ย น ำ ห น ั ก )

C ร i M ท p ร c  r Mo N

ร บ ร  4 3 6  L

0 . 0 2 5

m a x .

1 . 0 0

m a x .

1 . 0 0

m a x .

0 . 0 4 0

m a x .

0 . 0 3 0

m a x .

1 6 . 0 0

- 1 9 . 0 0

0 . 7 5

- 1 . 2 5

0 . 0 2 5

m a x .

Ti  o r  Nb o r  Zr  o r  t h e i r  c o mb i ท a t i 0 ท 8 X ( C% + N%) - 0 . 8  0
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