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1. Ù́´µÔ´ Ù́´äÁ‹µÔ´ àÃ×่Í§¹‹Ò¤Ô´¤Ù‹Êàµ¹àÅÊ

หลายคนที�เคยไดยิ้นคาํบอกเล่าปากต่อปาก หรือเรื�องราวที�แชรก์ัน ในสื�อสงัคมออนไลนที์�ว่า
“สเตนเลสแท้ แมเ่หลก็ ตอ้งดดูไมต่ดิ” อาจมีคาํถามขึ �นในใจวา่ … ทาํไมสิ�งของเครื�องใชใ้นบา้น
ไมว่า่จะเป็นเครื�องใชไ้ฟฟา้ เครื�องใชใ้นครวั เครื�องใชบ้นโต๊ะอาหารเหลา่นี � บอ่ยครั�งทาํจากสเตนเลส
ที�แมเ่หลก็ดดูตดิ แลว้ทาํไมจงึสามารถใชง้านไดเ้ป็นอยา่งดีและไมเ่ป็นสนิม?
ความจริงเกี�ยวกับสเตนเลส เป็นอย่างไร? สเตนเลสคุณภาพดีแม่เหล็กดูดไม่ติดจริงหรือไม่?
คณุสมบตัทิางแมเ่หลก็ มีผลตอ่การใชง้านอยา่งไร? เราจะพาไปหาคาํตอบกนั

กวา่ ��� ปีที�ผา่นมา สเตนเลสที�คนคุน้เคยและมีการใชง้านมากที�สดุคือชนิด ��� ซึ�งเป็นสเตนเลสกลุม่ออสเตนิตกิโครเมียม –
นิกเกิล ที�มีสว่นผสมของโครเมียม ��% และนิกเกิล �% ดว้ยคณุสมบตัทีิ�เหมาะสมตอ่การใชง้านที�หลากหลาย ดแูลรกัษางา่ย
และนิยมผลติเป็นเครื�องใชใ้นครวัเรอืน ทาํใหส้เตนเลสกลุม่นี �มีสดัสว่นการใชง้านกวา่ ��% ซึ�งความคุน้เคยในการใชง้านสเตนเลส
ชนิด ��� ซึ�งแมเ่หลก็ดดูไมต่ดินี�เอง ที�ทาํใหเ้กิดความเชื�อที�คลาดเคลื�อนในสงัคมที�วา่สเตนเลสแทแ้มเ่หลก็ตอ้งดดูไมต่ดิเทา่นั�น

ประมาณการมูลค่าทางการตลาดของสเตนเลสในสหรัฐอเมร ิกา
ช่วงปี ���� - ���� (พนัล้านดอลลาร)์

��� Series ��� Series Others��� Series Duplex Series

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

$�.�B$�.�B

ภาพที� � ประมาณการมลูค่าทางการตลาดของสเตนเลสแต่ละ
กลุม่ในประเทศสหรฐัอเมรกิา ซึ�งเตบิโตขึ �นอยา่งตอ่เนื�องระหวา่ง
ปี คศ. ����-���� แตย่งัคงสดัสว่นการใชง้านของกลุม่ออสเตนิตกิ
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ภาพที� � สดัสว่นบรโิภคสเตนเลสตามกลุม่การใชง้าน
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ปร ิมาณนิกเกลิ - แมงกานีส

แม่เหลก็ดดูไม่ตดิแม่เหลก็ดดูตดิ

มารเ์ทนซติกิ
เฟอรร์ ิตกิ

ดเูพลก็ซ ์ ออสเตนิตกิ

การนาํความร ้อน

การขยายตวัทางความร ้อน

ภาพที� � แผนภาพแสดงความตา้นทานการกดักรอ่น คณุสมบตัทิางแมเ่หลก็ สมบตักิารนาํความรอ้น
การขยายตวัทางความรอ้น รวมถงึปรมิาณโครเมียม และนิกเกิลหรอืแมงกานีสของสเตนเลส แตล่ะกลุม่

แทจ้รงิแลว้นิยามของสเตนเลส คือเหลก็กลา้คารบ์อนซึ�งมีสว่นผสมของโครเมียมมากกวา่ ��.�% ขึ �นไป ซึ�งโครเมียมที�เตมิลงไป
นี�เองที�ทาํใหส้เตนเลสมีความสามารถในการตา้นทานการเกิดสนิม
ปัจจบุนันกัวิทยาศาสตรไ์ดพ้ฒันาสเตนเลสที�มีคณุสมบตัแิตกตา่งกนัและไดร้บัการรบัรองมาตรฐานอตุสาหกรรมระดบันานาชาติ
ไวเ้กือบ ��� ชนิด เพื�อรองรบัการใชง้านที�หลากหลาย ซึ�งราวครึ�งหนึ�งเป็นสเตนเลสที�แมเ่หลก็ดดูตดิได้ และมีเพียงออสเตนิตกิ
กลุม่เดียวเทา่นั�นที�แมเ่หลก็ดดูไมต่ดิในสภาวะอบออ่นสมบรูณ์ แตห่ลงัการแปรรูปแลว้แมเ่หลก็ก็อาจดดูตดิอยา่งออ่นไดอ้ยูดี่

หากพิจารณาในแง่คุณสมบตัิและการใชง้าน แมส้เตนเลสกลุ่มออสเตนิติกจะมีปริมาณการใชง้านสูงที�สุด แต่สเตนเลส
กลุ่มเฟอรร์ิติก และดูเพล็กซ์ ที�แม่เหล็กดูดติดหลายชนิดกลบัมีคุณสมบตัิที�เหนือกว่าชนิด ��� ทั�งในดา้นความแข็งแรง
และความตา้นทานการเกิดสนิม

กลุ่มออสเตนิต ิก : เป็นกลุ่มเดียวที�แม่เหล็กดูดไม่ติดหลังการอบอ่อนสมบูรณ์ แต่อาจดูดติดหลังการแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑ์ ประกอบดว้ยสองกลุม่ย่อยคือ กลุม่ออสเตนิติกโครเมียมนิกเกิลเช่น ชนิด ��� ��� ��� สามารถใชง้านได้
หลากหลาย ทั�งภายในและนอกอาคาร รวมทั�งอตุสาหกรรมอาหารเครื�องดื�ม และกลุม่ออสเตนิตกิโครเมียมแมงกานีส
เชน่ ชนิด ��� ��� เหมาะสมตอ่การใชง้านที�ไมเ่สี�ยงตอ่การกดักรอ่น เชน่ ทอ่ประดบัที�ใชภ้ายในอาคาร

กลุม่เฟอรร์ติกิ : เชน่ ชนิด ��� ��� ��� เป็นกลุม่ที�แมเ่หลก็ดดูตดิได้ สามารถใชง้านไดห้ลากหลาย เชน่เครื�องใชไ้ฟฟา้
ในบา้น เครื�องครวั อปุกรณแ์ลกเปลี�ยนความรอ้นและระบบไอเสยีรถยนต์ มีคณุสมบตักิารนาํความรอ้นที�ดี มีการขยายตวั
ทางความรอ้นตํ�า และมีจดุเดน่เรื�องเสถียรภาพดา้นราคาเนื�องจากไมมี่นิกเกิลเป็นสว่นประกอบ
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กลุ่มดูเพล็กซ ์ : เช่น ชนิด ���� ���� เป็นกลุม่ที�แม่เหลก็จะดดูติดไดเ้ช่นกนั แตมี่ความตา้นทานการเกิดสนิมสงูที�สดุ
และมีราคาแพงเนื�องจากความซบัซอ้นในการผลติ เหมาะกบัการใชใ้นอตุสาหกรรมอาหาร อตุสาหกรรมปิโตรเคมี โรงกลั�น
และแทน่ขดุเจาะนํ�ามนั เป็นตน้

คณุสมบตัทิางแมเ่หลก็ของโลหะความจรงิแลว้ขึ �นอยูก่บัโครงสรา้งผลกึและการจดัเรยีงตวัของอะตอม ซึ�งมองไมเ่หน็ดว้ย
ตาเปล่า ตอ้งใชเ้ครื�องมือและเทคนิคพิเศษในการตรวจสอบและวิเคราะห์

กลุ่มมาร เ์ทนซ ิต ิก : เช่น ชนิด ��� ��� มีความแข็งสงูที�สดุ จงึเหมาะกบัการทาํมีด เครื�องมือและเครื�องตดัที�ตอ้งการ
ความคมสงู แต่มีความตา้นทานการเกิดสนิมไม่สงูเท่ากลุ่มอื�น จึงตอ้งการการบาํรุงรกัษาเป็นอย่างดี สเตนเลสกลุ่มนี �
แมเ่หลก็ดดูตดิได้

เหลก็และสเตนเลสหลายกลุม่ มีโครงสรา้งผลกึแบบ Body-Centered Cubic (BCC) หรอื Body-Centered Tetragonal
(BCT) ที�อณุหภมิูหอ้งทาํใหแ้มเ่หลก็สามารถดดูติดได้ ในขณะที� Face-Centered Cubic (FCC) เป็นรูปแบบโครงสรา้ง
ผลกึที�แม่เหล็กดดูไม่ติดและพบไดใ้นสเตนเลสกลุ่มออสเตนิติก ที�มีส่วนผสมของนิกเกิลสงู เช่น ชนิด ���, ��� หรือ
แมงกานีส สงู เชน่ ชนิด ���, ���

กลุ่มชุบแข ็งตกตะกอน : เช่น ชนิด ��-� PH เป็นสเตนเลสชนิดพิเศษ ที�ตอ้งการคณุสมบตัิที�เฉพาะเจาะจง เช่น มีทั�ง
ความแข็งแรง (Strength) และความแกรง่สงู (Toughness) ใชใ้นอปุกรณที์�ตอ้งการเทคโนโลยีขั�นสงู มีการใชง้านอย่าง
จาํกดั มีราคาแพงและยากตอ่การผลติและควบคมุคณุภาพ

อยา่งไรก็ตามโครงสรา้งผลกึแบบ FCC อาจเปลี�ยนรูป เป็นโครงสรา้ง Body-Centered Tetragonal (BCT) ในบรเิวณที�ผา่น
การขึ �นรูปเย็นดว้ยแรงอดั (Compressive Force) ทาํใหแ้ม่เหล็กสามารถดดูติดอย่างอ่อนได้ ในชิ �นงานที�ผ่านการมว้น
ดดั ลาก พบั หรอืขอบชิ �นงานที�ถกูตดั กลงึ และยงัทาํใหล้วดเชื�อม ��� หรอื ��� ที�ผา่นการดงึ (ลาก) ขึ �นรูปลวดแมเ่หลก็
ดดูตดิไดอี้กดว้ย

โครงสรา้ง BCT สามารถคืนสภาพเป็น FCC ไดโ้ดยการใหค้วามรอ้นสงูกว่าอณุหภมิูตกผลกึใหม่ (Recrystallization
Temperature) และทาํใหเ้ย็นตวัอย่างรวดเร็ว เรียกว่า การอบอ่อน (Annealing) สินคา้ที�ผลิตจากโรงงานที�ผ่านการ
“อบอ่อนสมบรูณ”์ จึงไม่สามารถดดูติดแม่เหล็กได้

ภาพที� � ท่อสเตนเลสกลุ่มดูเพล็กซ์ ซึ�งมีสมบัติ
ความตา้นทานการกัดกร่อนสูงมากและสามารถ
ใชง้านใน โรงงานอตุสาหกรรมนํ�ามนัและปิโตรเคมี

ภาพที� � ชิ �นส่วนใบพัดเครื�องยนตซ์ึ�งผลิตจากสเตนเลส
กลุ่มออสเตนิติกเกรด ��� ซึ�งทนการเกิดออกซิเดชั�นได้
ดีเยี�ยม

Photo by www.pixabay.com Photo by www.pixabay.com

1.2 ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ์¹่ÒÃÙ้ : â¤Ã§ÊÃ้Ò§¼ÅÖ¡áÅÐÊÁºÑµÔáÁ่àËÅ็¡

�



แมห้ลายคนยังอาจมีความกังวลต่อการใชง้านสเตนเลสที�แม่เหล็กดูดติด แต่แทจ้ริงแลว้การตอบสนองต่อแม่เหล็ก
นับเป็นขอ้ไดเ้ปรียบที�จาํเป็นต่อการใชง้านในหลายลักษณะ โดยเฉพาะอย่างยิ�งเมื�อจาํเป็นตอ้งใชง้านชิ �นส่วนและ
อปุกรณภ์ายใตส้ภาพแวดลอ้มที�เสี�ยงต่อการกดักรอ่น และยากต่อการบาํรุงรกัษา เช่น

ถงึแมส้เตนเลสชนิดซีรยี์ ��� และ ��� แมเ่หลก็จะดดูไมต่ดิทั�งคู่ แตช่นิดซีรยี์ ��� มีความตา้นทานการเกิดสนิมที�ต ํ�ากวา่
ชนิดซีรยี์ ��� อยา่งชดัเจนเนื�องจากมีปรมิาณโครเมียมตํ�า ผูบ้รโิภคจงึควรพิจารณาชนิด หรอืปรมิาณธาตโุครเมียมและ
ธาตผุสมอื�นๆ แทนการตรวจสอบคณุสมบตัทิางแมเ่หลก็
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ภาพที� � โครงสร้างผลึกที�อุณหภูมิห้องของสเตนเลสกลุ่มออสเตนิติก (Face Centered Cubic - FCC)
เฟอรร์ติกิ (Body Centered Cubic - BCC) และมารเ์ทนซติกิ (Body Centered Tetragonal - BCT)

ภาพที� � ส่วนประกอบของโซลินอยลว์าลว์ ซึ�งควบคุมดว้ยแรงแม่เหล็กที�เกิดจากกระแสไฟฟ้า (ซา้ย)
และชิ �นส่วนมอเตอรที์�ผลิตจากสเตนเลสเกรด ���F (ขวา) สาํหรบัใชง้านในสภาพแวดลอ้มที�เสี�ยงต่อ
การกดักรอ่น

2. ¤Ø³ÊÁºÑµÔáÁ‹àËÅ็¡·Õ่¨Óà»š¹µ‹Í¡ÒÃãªŒ§Ò¹

Photo by www.valbruna-stainless-steel.com Photo by www.huaxinelectric.com

�

2.1 à¡Ã็´¤ÇÒÁÃÙ้ : áÁ่àËÅ็¡ ÇÑÊ´ØáÁ่àËÅ็¡áÅÐ¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡µ์ãª้§Ò¹



ชิ �นสว่นแมเ่หลก็ชั�วคราว (Soft magnetic component) เชน่ โซลนิอยดว์าลว์ (Solenoid valve) แกนแมเ่หลก็ (Solenoid
cores) ขั�วแม่เหลก็ (Pole pieces) สาํหรบัใชง้านในสภาพแวดลอ้มที�มีการกดักรอ่นสงู ซึ�งไม่สามารถใชชิ้ �นสว่น ที�ผลิต
จากเหล็กชุบเคลือบหรือเหล็กซิลิคอนได้ นอกจากนี�ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของสเตนเลสกลุ่มเฟอรร์ิติกที�ค่อนขา้งสงู
ยงัส่งผลใหมี้สมรรถนะของมอเตอร์ AC ที�เหนือกว่า

ภาชนะหงุตม้สาํหรบัเตาแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ (Induction cooker) จาํเป็นตอ้งใชว้สัดทีุ�ตอบสนองต่อแม่เหล็กไดดี้
เพื�อใหส้ามารถเหนี�ยวนาํใหเ้กิดความรอ้นขึ �นได้ สเตนเลสกลุม่เฟอรร์ติกิจงึถกูใชง้านอยา่งแพรห่ลาย ทั�งสาํหรบัการผลติ
เป็นตวัภาชนะเองหรอืถกูใชเ้ป็นแผน่ประกบของกน้ภาชนะหงุตม้ (Cladding) นอกจากนี�สเตนเลสกลุม่เฟอรร์ติกิยงัเป็น
กลุ่มที�มีคุณสมบัติในการนาํความรอ้นได้ จึงมีความเหมาะสมต่อการใชง้านเป็นภาชนะหุงตม้สาํหรบัเตาเหนี�ยวนาํ
แมเ่หลก็ไฟฟา้เป็นอยา่งยิ�ง

ผนังเครื�องใชไ้ฟฟ้าในครวัและเฟอรนิ์เจอร์ เช่น ตูเ้ย็น ชั�นเก็บของ หลายครั�งเลือกใชส้เตนเลสเพื�อความความหรูหรา
สวยงาม และงา่ยตอ่การบาํรุงรกัษา ซึ�งการเลือกใชส้เตนเลสที�แมเ่หลก็ดดูติดได้ ยงัช่วยเพิ�มฟังกช์ั�น ใหส้ามารถใชแ้ผน่
แมเ่หลก็ตดิผนงัและประตตููเ้ยน็ นอกจากนั�น ยงัสามารถนาํแผน่สเตนเลสไปทาํปา้ยชื�อแมเ่หลก็สาํหรบัตดิเสื �อไดอี้กดว้ย

แม่เหล็ก (Magnet) คือวสัดทีุ�สามารถสรา้งสนามแม่เหล็ก (Magnetic field) และสง่แรงดงึดดูกบัวสัดแุม่เหล็ก (Ferro
magnetic) ชนิดต่างๆ เช่น เหล็ก เหล็กกลา้ โคบอลต์ หรือสง่แรงดดู - ผลกักบัแม่เหล็กอื�นได้

Photo by www.polarprint.com.au

Photo by www.tssda.or.th

ภาพที� � ฟังกช์ั�นการใชง้านเพิ�มเตมิที�ไดจ้ากการดดูตดิแมเ่หลก็
ของสเตนเลส

ภาพที� � สนามแม่เหล็กโลกและขั�วโลก (ซา้ย) และ การกระจายตวัผงเหล็กภายใตส้นามแม่เหล็กแสดงใหเ้ห็นเสน้แรง
และทิศทางแมเ่หลก็ (ขวา)

Photo by www.nasa.gov Photo by www.vcresearch.berkeley.edu
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เตาแม่เหลก็ไฟฟ้าทาํงานอย่างไร?

ขดลวดเหนี�ยวนาํ

สนามแม่เหลก็

แม่เหลก็ไฟฟ้า

แหล่งจา่ยไฟ

ภาชนะท ี�ถกูเหนี�ยวนาํ

แผ่นแก้วหร ือเซรามกิซ ์

ภาพที� �� หลกัการทาํงานของเตาแมเ่หลก็ไฟฟา้เหนี�ยวนาํโดยใชก้ระแสไฟฟา้เหนี�ยวนาํใหเ้กิด
สนามแมเ่หลก็และกระแสไหลวน ซึ�งไหลผา่นกน้ภาชนะและทาํใหเ้กิดความรอ้นขึ �น

Photo by www.essentialhomeandgarden.com

สนามแมเ่หลก็ คือบรเิวณโดยรอบที�ไดร้บัอิทธิพลจากแรงและทิศทางแมเ่หลก็ อาจพบไดต้ามธรรมชาติ เชน่สนามแมเ่หลก็
โลก ซึ�งเกิดจากโลหะหลอมละลายซึ�งไหลเวียนอยูใ่ตเ้ปลอืกโลก หรอืเกิดจากแมเ่หลก็ รวมถงึอาจสรา้งขึ �นไดจ้ากการให้
กระแสไฟฟา้ซึ�งวิ�งผา่นขดลวดตวันาํ

เตาแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ (Induction cooker) ทาํงานโดยอาศัยไฟฟ้ากระแสสลับที�ไหลผ่านขดลวดตัวนาํที�อยู่
ภายในเตา ซึ�งทาํใหเ้กิดสนามแมเ่หลก็ที�เปลี�ยนแปลงไป สง่ผลใหเ้กิดการเหนี�ยวนาํแมเ่หลก็ไฟฟา้ขึ �นที�ภาชนะซึ�งทาํจาก
โลหะที�สามารถตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กไดดี้ (Ferromagnetic) การเหนี�ยวนาํแม่เหล็กไฟฟ้าดงักล่าวทาํใหเ้กิด
กระแสไหลวน (Eddy current) ซึ�งเมื�อวิ�งผา่นเนื �อโลหะที�มีความตา้นทานที�กน้ภาชนะ จะทาํใหเ้กิดความรอ้นขึ �นในที�สดุ

การปรบัความรอ้นของเตาแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี�ยวนาํสามารถทาํไดอ้ย่างง่ายดาย โดยการปรบักระแสไฟฟ้าที�ไหลผ่าน
ขดลวด ซึ�งทาํใหส้นามแมเ่หลก็ กระแสไหลวน และความรอ้นที�เกิดขึ �นในเนื �อโลหะเปลี�ยนแปลงไปทนัที จงึนบัเป็นเตา
ที�ตอบสนองต่อการปรบัระดบัความรอ้นไดร้วดเร็วที�สดุ เพราะสามารถปรบัระดบัความรอ้นที�เกิดขึ �นในเนื �อโลหะได้
โดยตรง โดยไมต่อ้งอาศยัการนาํ การพา หรอืการแผร่งัสคีวามรอ้นเหมือนเตาชนิดอื�น

N S

ภาพที� �� เสน้แรงแมเ่หลก็ เป็นเสน้ที�แสดงทิศของสนามแมเ่หลก็ มีทิศทางจากขั�วเหนือไปยงัขั�วใต้ (ภาพซา้ย)
เสน้แรงแมเ่หลก็ที�เกิดรอบขดลวดตวันาํที�มีกระแสไฟฟา้วิ�งผา่น (ขวา)

กระแสไฟฟ้า
ตวันาํไฟฟ้า

เส้นแรงสนามแม่เหลก็
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ชนิดของวัสดุ เงื�อนไข ค่าซมึซาบสัมพนัธ ์ μ/μ�
สญูญากาศ �
ทองแดง �.������
อลมิูเนียม �.������
สเตนเลส - ออสเตนิตกิทกุชนิด อบออ่นสมบรูณ์ �.���
สเตนเลส - ออสเตนิตกิ ��� แปรรูปเยน็ ��% �.���
สเตนเลส - ออสเตนิตกิ ��� แปรรูปเยน็ ��% �.���
สเตนเลส - ออสเตนิตกิ ��� แปรรูปเยน็ ��% �.���
สเตนเลส - ออสเตนิตกิ ��� แปรรูปเยน็ ��% �.���
สเตนเลส - ออสเตนิตกิ ��� แปรรูปเยน็ ��% �.���
สเตนเลส - ออสเตนิตกิ ���L - Ni �% แปรรูปเยน็ ��% ��
สเตนเลส - ดเูพลก็ซ์ ���� อบออ่นสมบรูณ์ ��
เหลก็กลา้คารบ์อน ���
นิกเกิล ���
สเตนเลส - มารเ์ทนซติกิ ��� อบออ่นสมบรูณ์ ���
สเตนเลส - เฟอรร์ติกิ ��� อบออ่นสมบรูณ์ ����
เหลก็บรสิทุธิ� ��.�% ����

2.2 ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ์¹่ÒÃÙ้ : áÃ§¡ÒÃ´Ù´µÔ´¡ÑºáÁ่àËÅ็¡áÅÐ¤ÇÒÁ«ÖÁ«ÒºáÁ่àËÅ็¡

สมบตัิความเป็นแม่เหล็กของวัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันดงัที�กล่าวมาแลว้ โดยวัสดุหลายชนิดตอบสนองต่อ
แม่เหล็กไดน้อ้ยมากจนเราไม่สามารถรบัรูไ้ด้ เช่น ทองแดง ทอง เงิน ซึ�งเป็นวัสดุกลุ่ม Diamagnetic ที�มีแรงผลกักับ
แมเ่หลก็อยา่งออ่นมาก หรอือลมิูเนียม แพลทินั�ม ซึ�งเป็นวสัดแุบบ Paramagnetic คือเกือบจะเฉยเมยตอ่แมเ่หลก็
ในขณะที�วสัดเุช่น เหล็ก โคบอลต์ และนิกเกิล เป็นวสัดกุลุ่ม Ferromagnetic ที�สง่แรงดดูติดกบัแม่เหล็ก แรงมาก
พอที�เราจะสมัผสัได้

นักวิทยาศาสตรไ์ดห้าวิธีในการบ่งบอกความสามารถในการตอบสนองต่อสนามแม่เหล็ก ซึ�งหนึ�งในวิธีที� นิยมใชคื้อ
การวดัความเขม้ขน้ของสนามแม่เหล็กที�เปลี�ยนแปลงไป จากการที�วสัดถุกูเหนี�ยวนาํใหมี้สมบตัิแม่เหล็กเกิดขึ �นในตวั
และสง่ผลตอ่สนามแมเ่หลก็โดยรวมที�เกิดขึ �น และนาํมาเปรยีบเทียบกบัคา่ความซมึซาบแมเ่หลก็ดั�งเดมิในสญูญากาศ
เรยีกวา่ ความซมึซาบสมัพนัธ์ (Relative Magnetic Permeability) ดงัแสดงในตารางและกราฟดงัตอ่ไปนี�

ภายใตเ้งื�อนไขการแปรรูปเยน็และกระบวนการทางความรอ้นที�แตกตา่งกนัและความซมึซาบแมเ่หลก็ของสเตนเลสกลุม่
ออสเตนิตกิที�แมเ่หลก็ดดูไมต่ดิภายใตส้ภาวะอบออ่นสมบรูณ์ ซึ�งเปลี�ยนเป็นแมเ่หลก็ดดูตดิเมื�อผา่นกระบวนการรดีเยน็

ตารางท ี� � ค่าซมึซาบสัมพนัธข์องวัสดุชนิดตา่งๆ
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กราฟท ี� � ความแข็งแรง (Tensile strength) ที�เพิ�มขึ �นตามเปอรเ์ซน็ตก์ารรดีเยน็

ทั�งนี � นอกจากชนิดของวสัดแุลว้ สมบตัแิมเ่หลก็ของวสัดยุงัขึ �นอยูก่บัปัจจยัอื�นหลายประการ เชน่ สว่นผสมทางเคมี
ซึ�งทาํใหโ้ครงสรา้ง ณ อณุหภมิูหอ้งและความเสถียรของโครงสรา้งเปลี�ยนแปลงไป กระบวนการผลติและแปรรูปเยน็
ของวสัดุ ซึ�งสง่ผลใหโ้ครงสรา้งของสเตนเลสออสเตนิตกิ (ซึ�งแมเ่หลก็ดดูไมต่ดิ) เปลี�ยนแปลงไปเป็นโครงสรา้ง มารเ์ทนซติกิ
(แม่เหล็กดูดติด) บางส่วน กระบวนการทางความรอ้น เช่น การอบอ่อน หรือการชุบแข็ง ซึ�งสามารถคืนสภาพ
หรอืเปลี�ยนแปลง โครงสรา้งของวสัดไุด้ จงึทาํใหค้วามซมึซาบสมัพนัธแ์ละการดดูตดิแมเ่หลก็ เปลี�ยนแปลงตามไปดว้ย

ภาพที� �� โครงสรา้งจุลภาคของสเตนเลสชนิด ��� ที�ผ่านการอบอ่อนสมบูรณ์ (ซา้ย) ซึ�งมีโครงสรา้งแบบออสเตนิติก
สมบรูณ์ (แมเ่หลก็ดดูไมต่ดิ) และโครงสรา้งหลงัการแปรรูปเยน็ ��% ซึ�งทาํใหเ้กิดเป็นโครงสรา้งแบบมารเ์ทนซติกิบางสว่น
(แมเ่หลก็ดดูตดิตามปรมิาณโครงสรา้งแบบมารเ์ทนซติกิ)

Photo by www.mdpi.com Photo by www.mdpi.com
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จะเหน็ไดว้า่สเตนเลสแตล่ะกลุม่มีสมบตัคิวามเป็นแมเ่หลก็ที�แตกตา่งกนั โดยกลุม่ออสเตนิตกิทกุชนิดจะมีสมบตัทีิ�ดดูไมต่ดิ
เมื�อผ่านการอบอ่อนสมบูรณจ์ากโรงงานผูผ้ลิต ในขณะที�สเตนเลสกลุ่มดูพล็กซจ์ะมีแรงดูดติดกับแม่เหล็กปานกลาง
และจะพบวา่สเตนเลสกลุม่มารเ์ทนซติกิและเฟอรร์ติกิมีแรงดดูตดิแมเ่หลก็ที�รุนแรงดงัแสดงในตารางที� �

สาํหรบัสเตนเลสออสเตนิติกที�ผ่านการขึ �นรูปเย็นจะมีแรงดดูติดแม่เหล็กที�แรงมากขึ �นตามสดัสว่นการแปรรูปเย็น ทั�งนี �
ขึ �นกับปริมาณสัดส่วนของโครงสรา้งมารเ์ทนซิติกที� เกิดขึ �น ดังที� ได้อธิบายไว้แล้วข้างต้น เราจึงอาจพบว่าชิ �นงาน
ที�ถกูดดั กลงึ ไสอาจมีแรงดดูติดแม่เหล็กอย่างอ่อนในบริเวณที�ถกูกระทาํดว้ยแรงทางกล เช่นขอบของชิ �นงาน เป็นตน้
ในขณะที�ชิ �นงานซึ�งถกูปั� มหรือลากขึ �นรูปที�ไม่ไดผ้่านกระบวนการทางความรอ้นอีกครั�ง (Post heat treatment) อาจมี
แรงดดูแมเ่หลก็ที�รุนแรงใกลเ้คียงกบัแรงดดูตดิแมเ่หลก็ของสเตนเลสกลุม่ดเูพลก็ซ์ ทั�งนี �ขึ �นอยูก่บัสดัสว่นการแปรรูปเยน็
และความเสถียรของโครงสรา้งออสเตนิตกิ ที�เกิดจากปรมิาณธาตผุสม เชน่ นิกเกิล ทองแดง หรอืธาตผุสมอื�นๆ อีกดว้ย

ตารางที� � แรงการดดูติดแมเ่หลก็ของสเตนเลส ภายใตเ้งื�อนไขการแปรรูปเย็นและกระบวนการทางความรอ้น ที�แตกตา่งกนั

�
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การตรวจสอบสเตนเลสดว้ยคุณสมบตัแิม่เหลก็

การตรวจสอบ เงื�อนไข
ผลการตรวจสอบ

หมายเหตุ
ออสเตนิตกิ สเตนเลสอ ื�นๆ

กลุ่มสเตนเลส

สเตนเลสมว้นแผน่ อบออ่น
สมบรูณ์ เชน่ผิว �B, BA, No.�

หลกีเลี�ยงบรเิวณขอบตดั

ทอ่สเตนเลส หลกีเลี�ยงบรเิวณที�ถกูตดั
ดดั เบง่ ขยาย

สเตนเลสแผน่ ไมอ่บออ่น
เชน่ผิว �H ชนิด �/�H, �/�H, FH

คณุสมบตัแิมเ่หลก็ของ
ออสเตนิตกิขึ �นกบัสดัสว่น
การขึ �นรูปในแต่ละบริเวณ

และ
ยากตอ่การตรวจสอบ

(นา่เชื�อถือตํ�า)

เครื�องครวั หมอ้ กระทะ

ลวด ลวดเชื�อม

นอต ตะปู

มีด กรรไกร เครื�องมือชา่ง

ชนิด (เกรด)
สเตนเลส ทกุผลติภณัฑ์

ชนิด (เกรด) ของแมเ่หลก็
ไมส่ามารถ แยกแยะไดด้ว้ย

สมบตัแิมเ่หลก็ เกรดของสเตนเลสตอ้ง
พิจารณาจากสว่นผสม

ทางเคมีเทา่นั�น

ตารางที� � การตรวจสอบสเตนเลสเบื �องตน้ดว้ยคณุสมบตัแิมเ่หลก็

แม่เหล็กดดูตดิอย่า
งอ่อ

น
แม ่

เห

ลก็
ดดู

ไม
่ต ดิ

แม ่เหล ็กด ูดติดออ่นมาก แม่เห
ล็ก
ดูด

ตดิ
อย

่าง
อ่อ

น
แม่เห

ล ็กด ูดตดิอย่างอ ่อนมาก

ภาพที� �� ตวัอย่างผลิตภัณฑส์เตนเลสออสเตนิติกที�ผ่านการขึ �นรูปเย็นซึ�งทาํใหมี้แรงดูดติดกับแม่เหล็กในบริเวณที�
ผ่านการขึ �นรูปเย็นดว้ยแรงอดั โดยไม่ผ่านกระบวนการทางความรอ้นเพื�อปรบัปรุงโครงสรา้ง เช่น ขอบของมว้นคอยล์
ที�ถกูตดัขอบ (ซา้ย) ผนงัของหมอ้ซึ�งถกูแรงอดัจากการแปรรูปเยน็ในสดัสว่นที�แตกตา่งกนั (กลาง) และลวดเชื�อมสเตนเลส
ที�ถกูดงึ (ลาก) ใหมี้ขนาดตามตอ้งการ (ขวา)

��



จะเหน็ไดว้า่คณุสมบตัแิมเ่หลก็ของวสัดุ ไมว่า่จะเป็นแรงดดูตดิกบัแมเ่หลก็ หรอืคา่ความซมึซาบสมัพนัธ์ เกี�ยวขอ้งกบั
ปัจจยัหลายประการ ทั�งสว่นผสมทางเคมี โครงสรา้ง กระบวนการผลติ และสดัสว่นการขึ �นรูปเยน็ ซึ�งมีความซบัซอ้น
และยงัขึ �นอยู่กบัความรูส้กึของผูท้ดสอบเป็นหลกั จึงอาจกล่าวไดว้่า

บร ิษัท โพสโค-ไทยน๊อคซ ์ จาํกัด (มหาชน)
��� หมู่ � ถนนทางหลวงหมายเลข ���� ตาํบลมาบข่า
อาํเภอนิคมพฒันา จังหวดัระยอง �����
โทรศพัท:์ i+66 (0) 38 636 125-32 เว็บไซต:์ www.poscothainox.com
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