
บฑท่ี 1 
บทนำ

1.1 ความสำกัญของงานวิจัย
การผุกร่อนภายใต้ความเค้น (Stress corrosion cracking ะ SCC) เป็น2ปแบบหนึ่ง 

ขอฺงการผุกร่อนของโลหะที่สร้างความเสียหายแก่อุตสาหกรรมอย่างมาก จากรายงานความเสียหาย 
เนื่องจากการผุกร่อนแบบบี้ที่เกิดกับเหล็กกค้าไร้สนิมในโรงงานอุตสาหกรรมเคมีในสหรัฐอเมริกา
[1] ระบุว่า ความเสียหายท่ีเกิดจากการผุกร่อนภายใต้ความเค้นมีประมาณ 24% เกิดจากการผุกร่อน 
ตามขอบเกรนมีประมาณ 14% และเกิดจากการผุกร่อนแบบท่ัวไปมีประมาณ 28% จะเห็นไต้ว่า 
สาเหตุของความเสียหายจากการผุกร่อนภายใตค้วามเค้นคิดเป็นประมาณ 1/4 บ่อยคร้ังไม่สามารถ 
ตรวจพบรอยแตกร้าวเน่ืองจากการผุกร่อนภายใต้ความเค้นโดยวิธีการทดสอบแบบไม่ทำลาย (Non
destructive testing) ก่อให้เกิดการแตกหักเสียหายแก่ช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลเหล่าน้ันและบางคร้ังเกิด 
ความหายนะอย่างรุนแรงตามมา

ปรากฎการณ์การผุกร่อนภายใต้ความเค้นเกิดชิ้นไต้เมื่อมีใ]จจัข 4 ประการร่วมกัน
[2] คือ ความเค้น ชนิดของวัสดุ ชนิดของสารตัวกลางหรือสภาวะแวดค้อมและค่าศักย์ไฟฟ้าของ 
การเกิดการผุกร่อน (Ecw1) รุปท่ี 1.1 เป็นแผนภาพของเวนน์ (Venn’s diagram) ซึ่งแสดงป็จจัยทั้ง 
ส่ี ที่มีความสัมพันธ์ต่อการผุกร่อนภายใต้ความเค้นสามารถสรุปอิทธิพลของใ]จจัยทัง 4 ประการไต ้
ตังบี้

1.1.1 การผุกร่อนภายใต้ความเค้นเกิดชิ้นเฉพาะในโลหะผสมเท่านั้น

1.1.2 ความเค้นแรงดึงท่ีมาจากภายนอกหรือภายใน เช่น มาจากการช้ินรูป

การเช่ือม การตัดแต่ง ฯลฯ จะทำให้เกิดการผุกร่อนภายใต้ความเค้น ส่วนความเค้นแรงอัดไม่ทำให้
เกิดการผุกร่อนแบบนี

1.1.3 สารละลายมีอิทธิพลต่อการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของวัสดุแต่ละชนิดไม ่
เหมือนกัน เช่น การผุกร่อนภายใต้ความเค้นของโลหะผสมทองแดงในสารละลายเกลือแอมโมเนีย 
การผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็กกค้าคาร์บอนในสารละลายของโซดาไฟ (NaOH) และการ 
ผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็กกค้าไร้สนิมชนิดออสเตนนิติกในสารละลายคลอไรด์



รูปท่ี 1.1 แผนภาพของเวนน์แสดงความสัมพันธ์ของป็จจัย 4 ประการต่อการผุกร่อนภายใต้ 
ความเต้น ส่วนท่ีแรเงา คือ ส่วนที่จะเกิดการผุกร่อน [2]

1.1.4 ค่าศักย์ไฟฟ้าที่ทำให้เกิดการผุกร่อนภายใต้ความเต้นจะอยู่ในช่วงแคบ ๆ
1.1.5 สามารถป้องกันการผุกร่อนภายใต้ความเต้นของเหล็กได้ โดยการทำ 

Cathodic Protection และ Shot Blast ผิวเหลก
1.1.6 อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเกิดการผุกร่อนภายใต้ความเต้น

ความยากง่ายต่อการเกิดการผุกร่อนภายใต้ความเต้นของเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 
ออสเดนนิติกเกรดต่าง  ๆ ในสารละลายคลอไรด์ สามารถศึกษาไต้โดยการแช่วัสดุท่ีมีความเต้นแรงดึง 
คงที่ในสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด์ (MgClj) 42% โดยนํ้าหนัก ขณะเดือด (154°C) รูปท่ี 1. 2 
แสดงให้เห็นว่าเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 316 มีความต้านทานต่อการเกิดการผุกร่อนภายใต้ความเต้น 
ดีกว่าเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 และเกรด 304L เมื่อพิจารณาจากส่วนผสมทางเคมีจะพบข้อแตก 
ต่างที่เด่นชัดระหว่างเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 316 กับ 304 และ 304L คือ ในเหล็กกล้าไร้สนิม 
เกรด316 มีธาตุโมลิบดีนัม (Mo) 2 - 3 %  หมายความว่า การเติมธาตุโมลิบดีนัมในปริมาณที่มาก 
พอในเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดออสเดนนิติกมีบทบาทในการช่วยเพิ่มความต้านทานต่อการเกิดการ 
ผุกร่อนภายใต้ความเต้นในสารละลายคลอไรด์



ทลาการแตกหัก ( ช่ัวโมร )

รูปท่ี 1.2 กราฟความต้านทานการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดออสเดนนิติก 
เกรดต่างๆในสารละลาย MgCl, 42% โดยนี้าหนัก ขณะเดือด (154°C) [2]

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความเข้มข้นสารละลายผสม 
ระหว่างกรดไฮโดรคลอริกและเกลือโซเดียมคลอไรต้ต่อการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็กกล้า 
ไร้สนิมชนิดออสเดนนิติกเกรด 316L โดยทำการทดสอบการผุกร่อนตามวิธี ข -bend test (ASTM 
G 30) ในสภาวะของอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูง ท่ีความเข้มข้นต่าง  ๆของสารละลายผสมระหว่าง 
กรดไฮโดรคลอริก (HCI) และเกลือโซเดียมคลอไรต้ (NaCl) โดยศึกษาลักษณะของการผุกร่อน 
(Mode) ที่เกิดขึ้นบนผิวส่วนโค้งต้านนอกของชิ้นทดสอบรูปตัวยู ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความเข้มข้น 
ของความเค้นสูงชุด นอกจากน้ีขังวัดอัตราการผุกร่อนและใช้ผลจากการวัดลักษณะเล้นโพลาไรเซช่ันมา 
อธิบายลักษณะการผุกร่อนที่เกิดขึ้น

1.2 วัดอุประสงค้
1.2.1 เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความเข้มข้นของสารละลายผสมระหว่าง 

กรดไฮโดรคลอริกและเกลือโซเดียมคลอไรต้ต่อลักษณะการเกิดการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของ 
เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดออสเดนนิติกเกรด 316L

1.2.2 วัดอัตราการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดออสเทนนิติก 
เกรด 316L ในสารละลายผสมระหว่างกรดไฮโดรคลอริกและเกลือโซเดียมคลอไรต้
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1.2.3 เปรียบเทียบลักษณะการผุกร่อนระหว่างเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304L และ
เกรด 316L

1.3 ขอบเขตการคึกษา
1.3.1 วิเคราะห์ลักษณะการผุกร่อนที่เกิดขึ้น บนผิวเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดออสเดน 

นิติกเกรด 316L ตรงบริเวณส่วนโล้งของชินทดสอบรูปตัวขู ซึ่งมีความเข้มข้นของความเค้น 
สูงชุด หลังจากแช่ในสารละลายผสมระหว่างกรดไฮโดรคลอริกและเกลือโซเดียมคลอไรด์ ท่ีมีความ 
เข้มข้นและอุณหภูมิต่าง  ๆ ภายใต้ระยะเวลาคงท่ี

1.3.2 สร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการผุกร่อนที่ตรวจพบกับ 
ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกและเกลือโซเดียมคลอไรด์ ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ

1.3.3 สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการผุกร่อนกับปริมาณกรด 
ไฮโดรคลอริกและเกลือโซเดียมคลอไรต้ ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ

1.3.4 สร้างกราฟแสดงลักษณะเส้นโพลาไรเซชั่น
1.3.5 สรุปผลการทดลองที่ไต้จากหัวข้อ1.3.1,1.3.2.1.3.3และ 1.3.4 พร้อม 

วิเคราะห์ผลโดยอาศัยข้อมูลทางโลหะวิทยา

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไต้รับ
1.4.1 ช่วยให้เกิดความเข้าใจในกลไกและพฤติกรรมการเกิดการผุกร่อนภายใต้ความเค้น

ของเหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติกเกรด 316L ในสารละลายผสมระหว่างกรดไฮโดรคลอริกและเกลือ
โซเดียมคลอไรต้ ที่ความเข้มข้นและท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ

1.4.2 เพ่ือเป็นแนวทางในการป้องกันการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็กกล้าไร้สนิม

ชนิดออสเดนนิติกเกรด 316L ในสภาพแวดล้อม ที่มีความเข้มข้นสารละลายผสมระหว่างกรด
ไฮโดรคลอริกกับเกลือโซเดียมคลอไรต้ต่าง  ๆ ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูง

1.4.3 เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติกเกรด 316 L 
ในสภาพแวดล้อมของการใช้งานที่ต้องทนต่อการผุกร่อนภายใต้ความเค้นซึ่งคล้ายคลึงกับงานวิจัยนี้

1.4.4 เป็นข้อมูลพืนฐานของการวิจัย ลักษณะการผุกร่อนภายใต้ความเค้นของเหล็ก 
กล้าไร้สนิมโดยวิธีอื่น  ๆ ต่อไป
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