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ผลของการให้ความร้อนหลังการเช่ือมต่อความเหนียวบากของบริเวณกระทบร้อน
ในวสัดุเหล็กกล้า 3.5%  โครเมียม 

 
สลิตา  เพชรสังข์ 1* และ ประภาศ  เมืองจนัทร์บุรี2 

 
 

บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีคือ เพ่ือศึกษาผลการให้ความร้อนหลงัการเช่ือมท่ีมีต่อความเหนียวบากท่ี

อุณหภูมิต่างๆ ในบริเวณกระทบร้อนของช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ 3.5% โครเมียมท่ีใชก้ระบวนการเช่ือมทิกและทาํการ
เช่ือมดว้ยลวดเช่ือมเหล็กกลา้โครเมียม-โมลิบดีนัมเกรด AWS ER90S-B3 โดยแบ่งออกเป็นช้ินงานท่ีไม่ผ่านการให้
ความร้อนหลงัการเช่ือมและผา่นการให้ความร้อนหลงัการเช่ือมท่ีอุณหภูมิ 690๐C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากผลการศึกษา
พบว่า บริเวณเน้ือโลหะเช่ือมและบริเวณกระทบร้อนท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนหลงัการเช่ือมประกอบดว้ยโครงสร้าง
เบนไนท์และมาเทนไซท์ตามลําดับ  และเม่ือทําการให้ความร้อนหลังการเช่ือมพบว่า บริเวณดังกล่าวเกิดการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างไปเป็นเฟอร์ไรท์และเทมเปอร์มาเทนไซท์ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าความแข็งลดลง โดยเม่ือทาํการ
ทดสอบแรงกระแทกในบริเวณกระทบร้อนพบว่า เม่ืออุณหภูมิการทดสอบแรงกระแทกลดลง (จากอุณหภูมิห้อง    
(25๐C) ถึง -80๐C) ช้ินงานเช่ือมมีค่าการดูดซับพลงังานลดลง (เช่น จาก 104 จูลล์ เหลือ 6 จูลล์ ในกรณีของช้ินงานท่ี
ผ่านการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม) แสดงถึงการท่ีช้ินงานเช่ือมมีสมบติัความเหนียวบากลดลง โดยบริเวณกระทบ
ร้อนท่ีผ่านการให้ความร้อนหลงัการเช่ือมมีค่าความแข็งลดลงและมีค่าความเหนียวบากท่ีดีข้ึน เม่ือเทียบกบัช้ินงานท่ี
ไม่ผ่านการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม เน่ืองจากเกิดโครงสร้างเทมเปอร์มาเทนไซท์แทนท่ีโครงสร้างมาเทนไซท ์    
อนัเป็นผลมาจากการปรับปรุงโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลจากการใหค้วามร้อนหลงัการเช่ือม 
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Effect of Postweld Heat Treatment on Impact Toughness at Heat Affected 
Zone of 3.5%  Chromium Steel 

 
Salita  Petchsang1* and Prapas  Muangjunburee2 

 
 

Abstract 
The purpose of this investigation is to study the effect of postweld heat treatment (PWHT) on impact 

toughness with various temperatures at heat affected zone (HAZ) of 3.5%Cr steel by gas tungsten arc welding 
(GTAW) process with AWS ER90S-B3 Cr-Mo steel filler metal. The tested samples are divided into two 
conditions; No PWHT and PWHT at 690๐ C for 1 hour. The results indicated that the microstructure of the weld 
metal and HAZ of No PWHT samples contained bainite and martensite, respectively. However, those of PWHT 
specimens transformed to ferrite and tempered martensite with lower hardness. From charpy impact test at HAZ 
regions, the lower the tested temperature (from 25๐C to -80๐C), the lower the impact energy of the HAZ (such as 
from 104 joules to 6 joules in case of the PWHT samples), which meant the impact toughness of HAZ decreased. 
The HAZ of the PWHT specimen exhibited lower hardness and better impact toughness compared to the No PWHT 
sample. This is due to this region contained tempered martensite instead of martensite structure resulting from the 
improvement of metallurgical and mechanical properties of the weldment from postweld heat treatment. 
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1. บทนํา 
 วสัดุเหล็กกลา้ 3.5% โครเมียมซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่มวสัดุ
เหล็กกล้าผสมตํ่า (Low Alloy Steel) ได้ถูกนํามาผลิต
เป็นเคร่ืองโม่ถ่านหิน (Coal Crusher) ในเหมืองแม่เมาะ 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตของประเทศไทย เน่ืองจากมีสมบัติ
ต้านทานการสึกหรอท่ีดีและมีความแข็งท่ีสูง [1] โดย
เคร่ืองโม่ถ่านหินประกอบด้วยฟันโม่ (Crush Roll) ซ่ึง
ทําหน้าท่ีกระแทกถ่านหินให้แตกจนมีขนาดตามท่ี
ตอ้งการ ปัญหาท่ีมกัพบในเคร่ืองโม่ถ่านหินคือ การสึก
หรอแบบขัดถู  (Abrasive Wear) ของฟันโม่จากการ
กระทบกบัถ่านหิน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการย่อยถ่าน
หิ น ลดล ง  ดั งนั้ น จึ งต้อ งทํ าก าร เช่ื อ มพ อกแข็ ง 
(Hardfacing) เพ่ือซ่อมแซมช้ินส่วนท่ีเกิดความเสียหาย 

บริเวณท่ีมกัเป็นปัญหามากท่ีสุดในช้ินงานเช่ือมคือ 
บ ริ เว ณ ก ร ะ ท บ ร้ อ น  (Heat Affected Zone; HAZ) 
เน่ืองจากมีโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลแตกต่าง
จากบริเวณเน้ือโลหะเดิม (Base Metal; BM) และบริเวณ
เน้ื อโลหะเช่ือม  (Weld Metal; WM) จากการได้ รับ
ผลกระทบจากความร้อนในระหว่างเช่ือม ซ่ึงบริเวณ
ดงักล่าวอาจมีความเหนียว (Ductility) และความเหนียว
บาก (Toughness) ลดลง ทาํให้มีโอกาสในการเกิดการ
แตกร้าวไดง่้ายข้ึน (Crack Susceptibility) [2-3]  

การให้ความร้อนหลังการเช่ือม  (Postweld Heat 
Treatment; PWHT) ถือเป็นปัจจยัหน่ึงในการปรับปรุง
โครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลในบริเวณดงักล่าว 
ซ่ึงการให้ความร้อนหลงัการเช่ือมมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลด
ความเค้นตกค้าง (Stress Relief) ลดความแข็งและเพ่ิม
ความเหนียวในบริเวณกระทบร้อน อีกทั้งยงัช่วยกาํจดั
ไฮโดรเจนอีกดว้ย ดงันั้นการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม

จึงอาจช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดความเสียหายใน
ช้ินงานเช่ือม [4-6] 

เน่ืองจากวสัดุเหล็กกล้า 3.5% โครเมียมเป็นวสัดุ
ชนิดพิเศษ ไม่ได้ถูกนํามาใช้งานอย่างแพร่หลาย จึงมี
งานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกับสมบัติต่างๆ ในรอยเช่ือมของ
วัส ดุ ช นิ ด น้ี ไม่ ม ากนั ก  ดั งนั้ น ง าน วิ จั ย น้ี จึ ง ได้
ทาํการศึกษาผลการให้ความร้อนหลังการเช่ือมต่อค่า
ความเหนียวบากในบริเวณกระทบร้อนของช้ินงานเช่ือม
เหล็กกลา้ 3.5% โครเมียมท่ีเช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือม
ทิก (TIG หรือ Gas Tungsten Arc Welding) โดยทาํการ
ทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) ท่ีอุณหภูมิทดสอบ
ต่างๆ พร้อมทั้งวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค และวดัความ
แข็งของในแต่ละบริเวณของช้ินงานเช่ือม  ซ่ึ งการ
ทดสอบแรงกระแทกท่ีอุณหภูมิต่างๆ ทาํให้ทราบและ
เขา้ใจถึงความสามารถในการรับแรงกระแทกของวสัดุ
ชนิดน้ี ซ่ึงสามารถนาํไปใชเ้ป็นองคค์วามรู้หรือแนวทาง
สาํหรับวสัดุชนิดอ่ืนๆ ในกลุ่มเดียวกนัได ้
 
2. วธีิการดาํเนินงานวจิัย 
2.1 วสัดุและกระบวนการเช่ือมท่ีใช้ 

วสัดุท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ เหล็กกลา้ 3.5% โครเมียม
ท่ี ได้จากการห ล่อ  (Casting) และผ่ านการอบอ่อน 
(Annealing) ม า แ ล้ ว  โ ด ย มี ข น า ด  250 x 37.5 x              
15 มิลลิเมตร ทําการเตรียมรอยบากแบบต่อชนร่องวี 
(Single V Groove for Butt Joint) ท่ีมีมุมรอยบากดา้นละ 
30 องศา ความกวา้งของหน้าราก (Root Face) เท่ากับ    
2 มิลลิเมตร และระยะห่างของราก (Root Gap) เท่ากับ   
2 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ทาํการดามยึดดา้นหลงั
ของช้ินงานเพ่ือป้องกนัการบิดงอจากการเช่ือม จากนั้น
ทาํการเช่ือมช้ินงานจาํนวน 2 ช้ินดว้ยลวดเช่ือมเหลก็กลา้
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โครเมียม-โมลิบดีนัมเกรด AWS ER90S-B3 (2.25Cr-
1Mo Steel) ท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร โดย
กระบวนการเช่ือมทิก ซ่ึงใช้เทคนิคการเช่ือมหลายชั้น 
(Multipass Welding) จํานวน  8 ชั้ น  ทั้ งหมด  36 แนว  
(รูปท่ี 2) โดยตารางท่ี 1 แสดงส่วนผสมทางเคมีของวสัดุ
และลวดเช่ือมท่ีใชใ้นการวิจยัจากผูผ้ลิต  

การเลือกใชล้วดเช่ือมเหลก็กลา้โครเมียม-โมลิบดีนมั
เกรด  ER90S-B3 สํ าห รับงาน วิจัยค ร้ัง น้ี  เน่ื องจาก
เหล็กกล้า 3.5% โครเมียมเป็นวสัดุชนิดพิเศษ ซ่ึงผลิต
ข้ึนมาเพ่ือใช้งานเฉพาะทางเท่านั้ น  จึงไม่ มี ช่ือตาม
มาตรฐาน โดยปัจจุบันยงัไม่มีลวดเช่ือมท่ีมีส่วนผสม
ทางเคมีเหมือนกับวัสดุชนิดน้ี  (Matching) ดังนั้ นจึง
เลือกใช้ลวดเช่ือมเหล็กกลา้โครเมียม-โมลิบดีนัมเกรด 
2.25Cr-1Mo (AWS ER90S-B3) ซ่ึ งเป็นลวดเช่ือมท่ี มี

ส่วนผสมทางเคมีใกลเ้คียงกบัวสัดุชนิดน้ีมากท่ีสุด เพ่ือ
ป้องกันการเคล่ือนท่ีของคาร์บอน (Carbon Migration) 
ในบริเวณรอยต่อของรอยเช่ือม  (Weld Interface; IN) 
จากการเช่ือมวสัดุต่างชนิดกัน หลังการให้ความร้อน
หลงัการเช่ือม ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดการเส่ือมสภาพของ
สมบติัทางกลในช้ินงานเช่ือม อีกทั้งยงัเพ่ือให้ง่ายต่อการ
เตรียมช้ินงานทดสอบแทนการเช่ือมพอกแขง็ 

ทาํการให้ความร้อนก่อนเช่ือม (Preheat) ท่ีอุณหภูมิ 
250๐C [7] และควบคุมอุณหภูมิระหว่างเช่ือม (Interpass 
Temperature) ไม่ให้เกิน 300๐C จากนั้นนาํช้ินงานเช่ือม
จาํนวน 1 ช้ินเขา้เตาอบเพื่อทาํการให้ความร้อนหลงัการ
เช่ือมท่ีอุณหภูมิ  690๐C [7] เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และ
ปล่อยให้เย็นตัวในเตา ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
เช่ือมแสดงอยูใ่นตารางท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดของช้ินงานสาํหรับการเช่ือม 

 

 
รูปท่ี 2 การเติมลวดเช่ือม 
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ตารางท่ี 1 ส่วนผสมทางเคมีของวสัดุและลวดเช่ือมท่ีใช ้(ขอ้มูลจากผูผ้ลิต) 

Mater ial 
Chemical Composition (wt-% ) 

C Mn Si Ni Cr  Mo Cu Fe 
3.5%Cr Steel 
Base Metal  

0.38 0.52 0.40 0.17 3.42 0.30 0.04 Bal. 

ER90S-B3 
Filler Metal  

0.09 0.60 0.64 0.06 2.39 1.08 0.15 Bal. 

 
ตารางท่ี 2 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการเช่ือม 

Sample Layer  no. Welding 
Process 

 

Filler  Metal Polar ity Cur rent 
(A) 

Voltage  
(V) 

Travel 
Speed 

(cm/min) 

Heat Input 
(KJ/cm) AWS  

Class. 
Dia. 

(mm) 
No PWHT All GTAW ER90S-B3 2.0 DCEN 148-150 16-18 11.5-14.5 14.09 
PWHT All GTAW ER90S-B3 2.0 DCEN 148-150 16-18 10.5-13.5 15.43 
 ก๊าซปกคลุมแนวเช่ือม: ก๊าซอาร์กอน 
 อุณหภูมิการอุ่นช้ินงานก่อนเช่ือม: 250๐C [7] 

 อตัราการไหลก๊าซปกคลุม: 15 ลิตร/นาที [5] 
 อุณหภูมิระหวา่งเท่ียวเช่ือม: ไม่เกิน 300๐C [5] 

  

 
2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
2.2.1 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและการทดสอบ
ความแข็ง 

นําช้ินงานเช่ือมทั้งท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนหลงั
การเช่ือมและผ่านการให้ความร้อนหลังการเช่ือม       
(No PWHT and PWHT) มาตดัออกเป็น 13 ช้ินเท่าๆ กนั 
จากนั้ นนําช้ินงานจาํนวน 1 ช้ิน ในแต่ละสภาวะการ
เช่ือม  มาทําการ เต รียมผิ วสํ าห รับการตรวจสอบ
โครงส ร้างจุลภาค  โดยทําการ ข้ึน เรือนแบบ เย็น       
(Cold Mount) แล้วขัดหยาบ  (Grinding) ด้วยกระดาษ
ทรายและทาํการขดัเงา (Polishing) ด้วยผงขดัอะลูมิน่า
ขนาด 5 ไมครอน จากนั้นทาํการกัดผิวหน้า (Etching) 
ดว้ยกรดไนตอล 5% (5% Nital) เป็นเวลา 30 วินาที ตาม
มาตรฐาน ASTM E407 [8] และทาํการตรวจสอบและ

วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคในช้ินงานเช่ือมด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ชนิดแสง (Optical Microscopy: OM) 

จากนั้ นทําก ารทดสอบความแข็ งด้วย เค ร่ือ ง           
ไมโครวิคเกอร์สในบริเวณตรงกลางช้ินงาน  โดยใช้
นํ้ าหนักกดเท่ ากับ  200 gf เป็น เวลา  10 วินาที  และ
ระยะห่ างแต่ละตําแห น่ งของการทดสอบ เท่ ากับ         
250 ไมครอน (0.25 มิลลิเมตร) ซ่ึงกาํหนดให้ก่ึงกลาง
ของบริเวณเน้ือโลหะเช่ือมเป็นตาํแหน่งท่ีเร่ิมต้นการ
ทดสอบ จากนั้นทาํการวดัไปทางดา้นซ้ายและดา้นขวา
ของช้ินงานเช่ือมเข้าไปในบริเวณกระทบร้อนและ
บริเวณเน้ือโลหะเดิมตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
2.2.2 การทดสอบแรงกระแทก 

นําช้ินงานเช่ือมท่ีตัดแล้วมาทําการเตรียมช้ินงาน
ทดสอบมาตรฐานขนาด 10 x 10 x 55 มิลลิเมตร สาํหรับ
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การทดสอบแรงกระแทกแบบชาป้ี  (Charpy Impact 
Test) ตามมาตรฐาน ASTM E23 [9] โดยทาํการเตรียม
รอยบาก (Notch) ในบริเวณกระทบร้อนท่ีติดกับเส้น
หลอมละลาย (Fusion Line) ทางดา้นขวาของช้ินงาน ดงั
แสดงในรูปท่ี  4 จากนั้ นทําการทดสอบด้วยเค ร่ือง
ทดสอบแรงกระแทกแบบชาป้ี โดยกาํหนดอุณหภูมิท่ีใช้
ในการทดสอบเท่ากบั 25 -40 และ -80๐C จาํนวน 2 ช้ิน
ในแต่ละสภาวะการทดสอบ  และทําการตรวจสอบ
ผิวหน้าแตกหัก (Fracture Surface) ในบริเวณกระทบ
ร้อนของช้ินงานเช่ือมดว้ยกลอ้งสเตอริโอไมโครสโคป 
(Stereo Microscope) 
 

 
 
รูปท่ี 3 ตวัอย่างช้ินงานเช่ือมแสดงตาํแหน่งการทดสอบ
ความแขง็ดว้ยเคร่ืองไมโครวิคเกอร์ส 

 

 
 

รูปท่ี 4 ขนาดช้ินงานและบริเวณท่ีทาํการทดสอบแรง
กระแทกตามมาตรฐาน ASTM E23 

3. ผลการวจิัยและการวจิารณ์ผล 
3.1 ผลการทดสอบความแข็ งและการตรวจสอบ
โครงสร้างจุลภาค 

เม่ื อทําการทดสอบความแข็ งและตรวจสอบ
โค ร งส ร้ าง จุ ล ภ าค ใน ช้ิ น ง าน เช่ื อ ม เห ล็ ก ก ล้ า             
3.5% โครเมียมท่ีเช่ือมดว้ยลวดเช่ือม ER90S-B3 ทั้งท่ีไม่
ผ่านการให้ความร้อนหลังการเช่ือมและผ่านการให้
ความร้อนหลงัการเช่ือมพบว่า ประกอบด้วย 3 บริเวณ
หลกัๆ ไดแ้ก่ บริเวณเน้ือโลหะเดิม บริเวณกระทบร้อน 
และบริเวณเน้ือโลหะเช่ือม  ดังแสดงในรูปท่ี  5 โดย
บริเวณ เน้ือโลหะเดิม ซ่ึ งประกอบด้วยโครงส ร้าง        
เบนไนท ์(Bainite; B) และเฟอไรท ์(Ferrite; F) บางส่วน 
พร้อมด้วยผลึกคาร์ไบด์ (Carbide; C) ทั้ งภายในเกรน
และตามขอบเกรน [10-11] ดังแสดงในรูปท่ี 6(ก) มีค่า
ความแขง็เท่ากบั 200 HV 

สําห รับบ ริ เวณ เน้ือโลหะเช่ือม ท่ี ใช้ลวดเช่ือม 
ER90S-B3 พบวา่ ช้ินงานท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนหลงั
การเช่ือมมีความแขง็ค่อนขา้งสูง (380 HV) (รูปท่ี 6(ข1)) 
เน่ืองจากประกอบดว้ยโครงสร้างเบนไนท์ [12] อนัเป็น
ผลมาจากลวดเช่ือมชนิดน้ีมีปริมาณธาตุผสมอยู่สูง จึง
ส่งผลให้มีความสามารถในการชุบแข็ง (Hardenability) 
สูง แมว้่าจะมีอตัราการเยน็ตวัหลงัการเช่ือมไม่สูงมาก
นัก ในขณะท่ีช้ินงานท่ีผ่านการให้ความร้อนหลังการ
เช่ือมมีค่าความแข็งลดลงเท่ากับ  200 HV เน่ืองจาก
ประกอบดว้ยโครงสร้างเฟอไรทพ์ร้อมดว้ยผลึกคาร์ไบด ์
[13] ดังแสดงในรูปท่ี 6(ข2) อันเป็นผลมาจากการให้
ความร้อนหลงัการเช่ือมถือว่าเป็นการอบอ่อนช้ินงาน
เพ่ือลดความเค้นตกค้างใน ช้ินงาน เช่ือม  และเพ่ือ
ปรับปรุงโครงสร้างและสมบติัทางกลในบริเวณดงักล่าว
อีกดว้ย [4-6] 
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รูปท่ี 5 ค่าความแขง็ในช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ 3.5% โครเมียม 
 

และสําหรับบริเวณกระทบร้อนพบว่า ช้ินงานท่ีไม่
ผ่านการให้ความร้อนหลังการเช่ือมซ่ึงประกอบด้วย
โครงสร้างมาเทนไซท์ (Martensite; M) และออสเทน
ไนทต์กคา้ง (Retained Austenite; RA) บางส่วน [9] มีค่า
ความแข็งสูงมาก (500 HV) การเกิดโครงสร้างมาเทน
ไซท์เน่ืองจากในระหว่างการเช่ือม บริเวณน้ีไดรั้บความ
ร้อนสูงจนเกิดเป็นเฟสออสเทนไนท์ (Austenite) และ
บริเวณดังกล่าวมีอัตราการเย็นตัวท่ีสูง ส่งผลให้เฟส               
ออสเทนไนท์เหล่าน้ีเปล่ียนเป็นโครงสร้างมาเทนไซต ์
[2, 14] ดงัแสดงในรูปท่ี 6(ค1) ในขณะท่ีเม่ือผ่านการให้
ความร้อนหลังการเช่ือมพบว่า มีค่าความแข็งลดลง
เท่ากบั 285 HV เน่ืองจากการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม 
ทําให้บริเวณน้ีได้รับความร้อนซํ้ า ทําให้โครงสร้าง
บริเวณดงักล่าวเกิดการตกผลึกใหม่ (Recrystallization) 
จึงเกิดการปรับปรุงโครงสร้างจากโครงสร้างมาเทนไซท์
ไปเป็นโครงสร้างท่ีมีความแข็งน้อยกว่าคือ เทมเปอร์
มาเทนไซท์  (Tempered Martensite; TM) ดังแสดงใน 
รูปท่ี 6(ค2) [4-6] 

นอกจากน้ีเม่ือทาํการตรวจสอบบริเวณรอยต่อของ
รอยเช่ือมในช้ินงานเช่ือม ไม่พบทั้ งบริเวณ Soft Zone 
และ Hard Zone เกิดข้ึน แมช้ิ้นงานจะผ่านการให้ความ
ร้อนหลงัการเช่ือมก็ตาม เน่ืองจากลวดเช่ือมกับวสัดุท่ี
นาํมาเช่ือมมีส่วนผสมทางเคมีใกลเ้คียงกนั จึงไม่เกิดการ
เคล่ือนท่ีของคาร์บอนในบริเวณดงักล่าว [5] ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6(ง1) และ 6(ง2) 
 
3.2 ผลการทดสอบแรงกระแทก 

ผลการทดสอบแรงกระแทกในบริเวณกระทบร้อน
ของช้ินงานเช่ือมเหล็กกล้า 3.5% โครเมียมท่ีอุณหภูมิ 
ต่างๆ แสดงอยู่ในรูปท่ี 7 พบว่า ช้ินงานท่ีไม่ผ่านการให้
ความร้อนหลงัการเช่ือมมีค่าการดูดซับพลงังานเท่ากบั 
35, 12.5 และ  8 จูลล์  เม่ือทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิ      
25, -40 และ -80๐C ตามลาํดบั จะเห็นไดว้่าเม่ืออุณหภูมิ
การทดสอบลดตํ่ าลงจาก 25๐C จนถึง -80๐C ช้ินงาน
เช่ือมมีความสามารถในการดูดซับพลังงานห รือ
ความสามารถในการรับแรงกระแทกนอ้ยลง ซ่ึงแสดงว่า
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ช้ินงานมีสมบัติความเหนียวบากลดลง มีความเปราะ
มากข้ึน และเม่ือทําการตรวจสอบพ้ืนผิวการแตกหัก  
(รูปท่ี  8(ก1) ถึง 8(ค1)) พบว่า ผิวหน้าการแตกหักมี 
ความวาว ผิวค่อนขา้งเรียบ และแทบไม่มีการเปล่ียนรูป

อย่างถาวรหรือยืดตวัออก (รูปท่ี 9) แสดงว่าช้ินงานเกิด      
การแตกหักแบบเปราะท่ี ทุกอุณหภูมิทดสอบ  ซ่ึ ง
สอดคลอ้งกบัค่าการดูดซบัพลงังานท่ีได ้

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 โครงสร้างจุลภาคในช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ 3.5% โครเมียม: (ก) บริเวณเน้ือโลหะเดิม; (ข) บริเวณเน้ือโลหะ
เช่ือม; (ค) บริเวณกระทบร้อน และ (ง) บริเวณรอยต่อของรอยเช่ือม 
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รูปท่ี 7 ค่าการดูดซบัพลงังานในบริเวณกระทบร้อนท่ีอุณหภูมิทดสอบต่างๆ 
 

 

 
 

รูปท่ี 8 ผิวหน้าการแตกหักในบริเวณกระทบร้อนของช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ 3.5% โครเมียม จากการทดสอบแรง
กระแทกท่ีอุณหภูมิ: (ก) 25๐C; (ข) -40๐C และ (ค) -80๐C 
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รูปท่ี 8 ผิวหน้าการแตกหักในบริเวณกระทบร้อนของช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ 3.5% โครเมียม จากการทดสอบแรง
กระแทกท่ีอุณหภูมิ: (ก) 25๐C; (ข) -40๐C และ (ค) -80๐C (ต่อ) 
 

สาํหรับช้ินงานท่ีผา่นการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม 
พบว่า มีค่าการดูดซับพลังงานเท่ากับ  104, 33.5 และ      
6 จูลล ์ตามลาํดบั ท่ีอุณหภูมิทดสอบเดียวกนั จากผลการ
ทดสอบแสดงว่า บริเวณกระทบร้อนของช้ินงานท่ีผ่าน
การใหค้วามร้อนหลงัการเช่ือมมีความเหนียวบากสูงกว่า
ช้ินงานท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม อนัเป็น
ผลมาจากการให้ความร้อนหลังการเช่ือมได้มีการ
ปรับปรุงสมบติัความเหนียวบากในช้ินงานเช่ือมให้ดีข้ึน 
[4-6] ยกเวน้ท่ีอุณหภูมิทดสอบ -80๐C ซ่ึงทั้งช้ินงานท่ีไม่
ผ่านการให้ความร้อนหลังการเช่ือมและผ่านการให้
ความร้อนหลงัการเช่ือมมีค่าการดูดซบัพลงังานใกลเ้คียง
กนั แสดงว่าท่ีอุณหภูมิดงักล่าว ช้ินงานมีพฤติกรรมการ
แตกหกัเหมือนกนั แมว้า่ช้ินงานไดผ้า่นการใหค้วามร้อน
หลงัการเช่ือมมาแล้วก็ตาม และเม่ือทาํการตรวจสอบ
พ้ืนผิวการแตกหัก (รูปท่ี 8(ก2) พบว่า ท่ีอุณหภูมิห้อง 
(25๐C) ผิวหน้าการแตกหักของช้ินงานท่ีผ่านการให้
ความร้อนหลงัการเช่ือมมีความทึบ ผิวค่อนข้างหยาบ 
และมีการเปล่ียนรูปอยา่งถาวรหรือมีการยืดตวัก่อนเกิด
การแตกหัก (รูปท่ี 9) แสดงว่าช้ินงานเกิดการแตกหัก

แบบเหนียว ในขณะท่ีเม่ืออุณหภูมิทดสอบลดลงไปท่ี    
-40 และ -80๐C (รูปท่ี 8(ข2) และ 8(ค2)) พบว่าผิวหน้า
การแตกหกัมีความวาว ผวิค่อนขา้งเรียบ และแทบไม่พบ
การเปล่ียนรูปอยา่งถาวรหรือมีการยืดตวั (รูปท่ี 9) แสดง
วา่ช้ินงานเกิดการแตกหกัแบบเปราะ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า
การดูดซบัพลงังานท่ีไดเ้ช่นกนั 

เม่ือพิจารณาโครงสร้างจุลภาคในบริเวณกระทบ
ร้อนท่ีส่งผลต่อความเหนียวบากพบว่า ช้ินงานท่ีไม่ผ่าน
การให้ความร้อนหลงัการเช่ือมส่วนใหญ่ประกอบดว้ย
โครงสร้างมาเทนไซท์ อนัเป็นโครงสร้างท่ีเปราะมาก 
ขณะท่ีช้ินงานท่ีผ่านการให้ความร้อนหลังการเช่ือม
ประกอบด้วยโครงสร้างเทมเปอร์มาเทนไซท์ ซ่ึงเป็น
โครงสร้างท่ีมีความเหนียวมากข้ึน [15] โดยสอดคลอ้ง
กบัค่าการดูดซับพลงังานท่ีได ้จึงส่งผลให้ช้ินงานท่ีผ่าน
การให้ความร้อนหลงัการเช่ือมมีความเหนียวบากสูงกว่า 
ซ่ึงทาํให้ยากต่อการเกิดรอยแตกร้าวหรือการขยายตัว
ของรอยแตกร้าวไดม้ากกวา่ 
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รูปท่ี 9 ช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ 3.5% โครเมียม หลงัการ
ทดสอบแรงกระแทกท่ีอุณหภูมิทดสอบต่างๆ 
 

4. สรุปผล 
 จากการวิจัยพบว่า เม่ือทําการให้ความร้อนหลัง   
การเช่ือม ค่าความแขง็ทั้งบริเวณกระทบร้อนและบริเวณ
เน้ื อโลหะ เช่ื อมใน ช้ิน งาน เช่ื อม เหล็กกล้า  3.5% 
โครเมียม  มีค่าลดลง  เน่ืองจากได้รับการปรับปรุง
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลจากการให้ความ
ร้อนหลงัการเช่ือม นอกจากน้ียงัพบว่า เม่ืออุณหภูมิการ
ทดสอบแรงกระแทกลดตํ่ าลง ช้ินงานเช่ือมทั้ งสอง
สภาวะมีค่าการดูดซับพลงังานลดลง อนัแสดงถึงการท่ี
วสัดุมีความสามารถในการรับแรงกระแทกหรือความ
เหนียวบากนอ้ยลง โดยบริเวณกระทบร้อนของช้ินงานท่ี
ผา่นการใหค้วามร้อนหลงัการเช่ือมมีค่าความเหนียวบาก
สูงกว่าช้ินงานท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนหลงัการเช่ือม 
เน่ืองจากบริเวณดังกล่าวประกอบด้วยโครงสร้าง       
เทมเปอร์มาเทนไซท์ อันเป็นผลจากการท่ีโครงสร้าง
มาเทนไซท์ซ่ึงแข็ง และเปราะได้รับความร้อนซํ้ าจาก
การใหค้วามร้อนหลงัการเช่ือม 
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