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ของเหล็กกล้า ASTM A 572 เกรด 50. ( Effect of Weld Thermal Cycles on Toughness 

and Hardness in the Heat-Affected Zone of ASTM A 572 Grade 50 steel ) อ.ที่ปรึกษา : 
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งานวิจัยนี้ค ืกษาผลของรอบการเชื่อม (Weld thermal cycle) ประกอบด้วยอุณหภูม ิสูงสุดของ 

รอบการเชื่อมและเวลาการเย็นตัวต่อความแกร่งและความแข็งบริเวณกระทบร้อนของเหล็กกล้าธาตุ 

ผสมปริมาณ น้อยมาก ASTM A 572 เกรด 50 ด้วยวิธีจำลองการเชื่อม โดยแบ่งเป ็น 3 การทดลอง 

ย่อยคือ การทดลองแรกคืกษาผลของรอบการเชื่อมเดี่ยว โดยให้ความร้อนแก่ชิ้นงานไปที่อุณหภูมิ 

700,800, 1000, 1100, 1300 และ 1350°c แล้วทำให้เย ็นด้วยเวลาการเย ็นต ัวระหว่าง 800 และ 

500°c (Atg,5) เท่ากับ 1 0 , 2 0 , 40 และ 8 0  ว่นาที การทดลองท ี่สองค ืกษาผลของรอบการเช ื่อมค ู่ 

โดยรอบการเช ื่อมท ั้งสองม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด เป ็น  700, 800, 900, 1000, 1100, 1300 และ 1350°c 

และ Ata,5 เท่ากับ 20 วินาที การทดลองที่ลามคืกษาผลของรอบการเชื่อมหลายรอบ โดยให้ความ 

ร ้อนแก ่ช ิ้นงานด ้วยอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของรอบแรกเป ็น 1100,1300 และ 1350°c ทำให ้เย ็นต ัวด ้วย 

Atg/S เท่ากับ 20 และ 80 วินาที แล้วให้ความร้อนซํ้าโดยมีอุณหภูมิสูงสุดตํ่ากว่ารอบแรก ทำเาจน  

รอบการเช ื่อมส ุดท ้ายม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด 700°c จำนวนรอบการเช ื่อม 4  - 6 รอบ จากน ั้นทดสอบ 

ความแกร่งตามมาตรฐาน ASTM E23-96 และความแข็ง พร้อมทั้งตรวจลอบโครงสร้างจุลภาค

ผลการทดลองพบว่ารอบการเช ื่อมเด ี่ยวความแกร ่งม ีค ่าส ูงเม ี่อ  Atg/a เท ่าก ับ 40 วินาท ี ได้โครง 

สร ้างจ ุลภาคส ่วนใหญ ่เป ็น  AF (Acicular ferrite) อย ู่ภายในเกรน แต ่ความแข ็งม ีค ่าส ูงเม ื่อ  Ata,5 
น ้อยกว ่า 20 วินาท ี ได้โครงสร ้างจ ุลภาคส ่วนใหญ ่เป ็น FS (Ferrite with aligned secondary 

phases) และเปล ี่ยนเป ็น  GF (Grain boundary ferrite ) เกรน'โตที่มีค'วามแกร่งตํ่าเมื่อ Atgfc เท ่าก ับ  

80 วินาที ลำหรับรอบการเช ื่อมค ู่เม ื่ออ ุณหภ ูม ิส ูงส ุดของรอบการเช ื่อมท ี่ลอง (Tp2) เท ่าก ับ 700 ๐C 
ร!วยปรับปรุงความแกร่งได้ดีที่สุดเพราะโครงสร้างจ ุลภาคส ่วนใหญ ่เป ็น AF อย ู่ภายใน เกรน  ส่วน 
ความแข ็งเพ ิ่มตามค ่า Tp2 ได้โครงสร ้างจ ุลภาคส ่วนใหญ ่เป ็น  FS สำหรับรอบการเช ื่อมหลายรอบพบ  
ว่าจำนวนรอบการเช ื่อมเพ ิ่มช ิ้นช ่วยปรับปรุงความแกร่งโดยท ี่ความแข ็งลดลงเล ็กน ้อย เน ื่องจาก
โครงสร้าง,จุลภาคเป็นเฟอf i r ท ์ เพิร์ลไลท์เกรนละเอียด
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Effect of weld thermal cycles on toughness and hardness เท the heat - affected zone of 

ASTM A 572 grade 50 steel were simulated with three experiments. The first experiment studied 

the effect of single weld thermal cycle with peak temperatures (Tp) of 700,800,1000,1100,1300 

and 1350 ๐C and cooling times between 800 and 500 ๐C (Atg,5) of 10, 20, 40 and 80 seconds. 

The second experiment studied effect of the double weld thermal cycles with the first and 

second peak temperatures (Tp,&Tp2) of 700, 800, 900, 1000,1100 and 1350 ๐c  and Atg^ 1) 

equal Atg,5<2) to 20 seconds.The third experiment studied the effect of the multi -  weld thermal 

cycles by heating specimens to temperatures of 1100,1300 and 1350°c, cooling and reheating 

to the peak temperature lower than Tp, until the last cycle reached to peak temperature of 

700°c. The cooling time (Atg,5) are 20, 80 seconds .The total cycles were between 4 to 6 

cycles. Toughness, hardness and microstructure of the simulated samples were studied.

For the single weld thermal cycle,the high toughness was observed when A t8/6 are 40 

seconds and the major microstructure is AF (Acicular ferrite) .But the high hardness when Atg,5 

are less than 20 seconds, the major microstructure is the fine ferrite with aligned secondary 

phases (FS) and changes to coarse grain boundary ferrite (GF) which low toughness when long 

cooling time (Atg,5 is 80 seconds). For the double weld thermal cycles, when Tp2 is 700 ๐c  the 

toughness was improved and the major microstructure is AF.The hardness increased with 

increasing Tp2 and the major microstructure is FS . For the multi - weld thermal cycles, the more 

cycles were simulated, the more toughness, but hardness decreased slightly, the microstructure 

consist of fine ferrite and pearlite

i

Department.... Metallurgical Engineering.

Field of study ... Metallurgical Engineering 

Academic y e a r.. .2001.....

S tudent ‘ร signature ..'.! fro.Q 

A d v iso r ‘ร s ignature ..1 ^!.? ^ โ:....^ .0. ^



ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะก า ศ

งานวิจัยนี้สำเร็จอย่างลมบูรณ์ด้วยความอนุเคราะห์ และความช่วยเหลือจากบุคคลต่าง ๆ 

มากมาย ขอบพระคุณผู้ช่วยศาลตราจารย์ ดร.กอบบุญ หล่อทองคำ ที่ให้คำปรึกษาด้วยสืมาตลอด 

ขอบคุณบริษัท แอล พี เอ็น เหล็กแผ่น จำกัด (มหาซน) ที่อนุเคราะห์เหล็กแผ่นที่ใซในการทดลอง 

ขอขอบพระคุณมารดา ที่ช่วยเหลือด้านการศึกษามาตลอด ขอบคุณนายอนุชิต ลาภเจริญวงศา 

ที่สละเวลาเตรียมชิ้นงานให้ ขอบคุณนายธีรพงษ์ หาญวิโรจน์กุล และนางสาวอรยา วังศรี ท่ีให้ 

คำแนะนำและให้ยืมเครื่องคอมพิวเตอร์ ขอบคุณคุณเลนีย์ มณ์เพชร ที่ช่วยสอนใช้เครื่องมือเตรียม 

ชิ้นงาน ขอบคุณเพื่อน ๆ ทุกคนที่ช่วยเหลืองานวิจัยนี้ ขอบคุณเจ้าหน้าที่ธุรการภาค ฯ ทุกคนที่ 

ช่วยอำนวยความสะดวก
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ค ำ อ ธ ิบ าย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะค ำย ่อ

ส ัญ ล ักษณ ์หร ึอคำย ่อ ความหมาย

A ออสเตนไนท์

AF อชิคิวลาร์เฟอร์ไรท์

B เบนไนท์

A w เวลาที่ใช้ในการเย็นตัวผ่านข็วงอุณหภูมิระหว่าง

F เฟอร์ไรท์

FS ferrite with aligned secondary phases

GF grain boundary ferrite

HAZ บริเวณกระทบร้อน (heat -  affected zone)

HV ความแข็งหน่วยวิกเกอร์ส

M มาร์เทนไซท์

P เพร์ลไลท์

PF polygonal ferrite

ร เวลาหน่วยวินาที

Tp อุณหภูมิสูงสุดของรอบการเชี่อม

WF Widmanstatten pattern
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