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บทคดัยอ่ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาชนิดของลวดเชื่อมต่อที่มต่ีอโครงสรา้งจุลภาคและความแขง็แรงดงึในชิ้นงานเชื่อมวสัดุ

เหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีัมเกรด 2.25Cr-1Mo ซึง่ทําการเชื่อมดว้ยกระบวนการเชื่อมทกิ (TIG) โดยมกีารใชล้วดเชื่อมทัง้หมด 2 

ชนิด คอื ลวดเชื่อมชนิด ER90S-B3 และ ERNiCrMo-3 และทาํการใหค้วามรอ้นหลงัการเชื่อมทีอุ่ณหภูม ิ690 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

30 นาท ีจากผลการวจิยัพบว่า บรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมเมื่อใชล้วดเชื่อม ER90S-B3 ประกอบดว้ยเทมเปอรเ์บนไนท ์ซึง่มคีวามแขง็

ค่อนขา้งสงู ในขณะทีเ่มื่อใชล้วดเชื่อม ERNiCrMo-3 พบว่าประกอบดว้ยออสเทนไนทเ์ป็นหลกั ซึง่โครงสรา้งดงักล่าวมคีวามแขง็ตํ่ากว่า

เทมเปอรเ์บนไนท ์และเมื่อทาํการทดสอบแรงดงึพบว่า ชิน้งานเชื่อมเกดิความเสยีหายในบรเิวณเน้ือโลหะเดมิ อนัเป็นบรเิวณทีม่คีวาม

แขง็ตํ่าทีส่ดุ โดยชิน้งานทีเ่ชื่อมดว้ยลวดเชื่อมทัง้สองชนิดมคีวามแขง็แรงดงึใกลเ้คยีงกนั และมคี่ามากกว่าชิน้งานวสัดุพืน้ 2.25Cr-1Mo 

เลก็น้อย  

คาํสาํคญั: ความแขง็แรงดงึ, เหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีมัเกรด 2.25Cr-1Mo, การใหค้วามรอ้นหลงัการเชื่อม, บรเิวณเน้ือโลหะเชื่อม, 

บรเิวณเน้ือโลหะเดมิ  

 

บทนํา 

วสัดุเหลก็กลา้ผสมตํ่า (Low alloy steel) หรอืเหลก็กล้าโครเมยีม-โมลบิดนีัม (Cr-Mo steel) ถูกใช้อย่างกว้างขวางใน

อุตสาหกรรมปิโตรเคมแีละโรงไฟฟ้า เป็นตน้ วสัดุกลุ่มน้ีถูกออกแบบสาํหรบัการใชง้านทีอุ่ณหภูมสิงู เน่ืองจากมสีมบตัทิางกลทีอุ่ณหภูมิ

สงูและมคีวามตา้นทานการกดักร่อนทีด่ ีโดยวสัดุเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลดินิมัเกรด 2.25Cr-1Mo (SA213 grade T22) ไดถู้กนํามาผลติ

เป็นอุปกรณ์ของเครื่องกาํเนิดไอน้ํา (Steam boiler) ในโรงไฟฟ้า เช่น ท่อไอน้ํา (Steam pipe) [1-3]  

เมื่ออุปกรณ์เกดิการชํารุดเสยีหาย เช่น เกดิรอยแตกร้าว เป็นต้น  การเชื่อมซ่อม (Weld repair) จงึเป็นสิง่ที่จําเป็นเพื่อให้

อุปกรณ์ดงักล่าวสามารถใชง้านได ้เมื่อทําการเชื่อมซ่อมรอยแตก ชิน้งานเชื่อมโดยเฉพาะบรเิวณเน้ือโลหะเชื่อม (Weld metal; WM) 

ต้องมสีมบตัิเทยีบเท่าหรอืดกีว่าวสัดุเดมิ เช่น สมบตัิทางโลหะวทิยา (Metallurgical properties) และสมบตัิทางกล (Mechanical 

properties) และตอ้งไม่มจีุดบกพร่อง (Defect) ทีอ่าจนําไปสูค่วามเสยีหายในภายหลงัได ้ 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ี คอื เพื่อศกึษาชนิดของลวดเชื่อมทีม่ผีลต่อโครงสรา้งจุลภาคและสมบตัทิางกล โดยเฉพาะค่าความ

แขง็แรงดงึของรอยเชื่อมในวสัดุเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีัมเกรด 2.25Cr-1Mo ทีเ่ชื่อมดว้ยกระบวนการเชื่อมทกิ (TIG) โดยทําการ

เชื่อมดว้ยลวดเชื่อม 2 ชนิด คอื ลวดเชื่อมเกรดเทยีบเท่า (Matching) อนัไดแ้ก่ ลวดเชื่อมเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีัมชนิด ER90S-

B3 ซึง่มสีว่นผสมทางเคมใีกลเ้คยีงกบัชิน้งานทีนํ่ามาเชื่อม และลวดเชื่อมเกรดทีส่งูกว่า (Overmatching) อนัไดแ้ก่ ลวดเชื่อมโลหะผสม

ทีม่นิีกเกลิเป็นหลกั (Ni-based alloy) ชนิด ERNiCrMo-3 การเลอืกใชล้วดเชื่อมชนิดน้ีเน่ืองจากมสีมบตัทิางกลทีอุ่ณหภูมสิงูและความ

ตา้นทานการกดักร่อนทีด่กีว่า อกีทัง้ยงัมคีวามแกร่ง (Toughness) ทีส่งู ซึง่ยากต่อการเกดิรอยแตกรา้ว (Crack) [4,5] ดงันัน้ลวดเชื่อม

ชนิดน้ีจงึเป็นอกีทางเลอืกหน่ึงสาํหรบัการเชื่อมวสัดุกลุ่มเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีมั 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

 วสัดแุละกระบวนการเช่ือม  

วสัดุทีใ่ชใ้นงานวจิยัคอื ท่อเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีัมเกรด 2.25Cr-1Mo หรอื SA-213-T22 ซึง่ผ่านการอบปกตแิละการ

อบคนืตวั (Normalizing and Tempering) โดยมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางภายนอก 33.5 มลิลเิมตร หนา 4.5 มลิลเิมตร และยาว 100 

มลิลเิมตร จาํนวน 4 ชิน้ ตารางที ่1 แสดงสว่นผสมทางเคมขีองวสัดุทีใ่ช ้ทําการเตรยีมรอยบากแบบตวัว ี(Single V groove weld) ทีม่ี

มุมรอยบาก 60 องศา ความกวา้งหน้าราก (Root Face) 1-1.5 มลิลเิมตร และระยะห่างราก 2-3 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรูปที ่1 ทําการ

เชื่อมโดยกระบวนการเชื่อมทกิดว้ยลวดเชื่อมทัง้หมด 2 ชนิด ได้แก่ ลวดเชื่อม ER90S-B3 ที่มขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 2 มลิลเิมตร 

อนัมีส่วนผสมทางเคมีใกล้เคยีงกบัวสัดุที่นํามาเชื่อม (ตารางที่ 1) และลวดเชื่อม ERNiCrMo-3 ที่มขีนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 2.4 

มลิลเิมตร อนัมธีาตุนิกเกลิเป็นสว่นผสมหลกั (ตารางที ่1) ซึง่ใชเ้ทคนิคการเชื่อมหลายชัน้ (Multipass welding) จํานวน 4 และ 3 แนว 

ตามลาํดบั ดงัแสดงในรปูที ่2  

ตารางที ่2 แสดงค่าพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการเชื่อม โดยทาํการใหค้วามรอ้นก่อนเชื่อม (Preheat) ทีอุ่ณหภูม ิ250 องศาเซลเซยีส 

และควบคุมอุณหภูมริะหว่างเชื่อม (Interpass temperature) ไม่ใหเ้กนิ 300 องศาเซลเซยีส จากนัน้นําชิน้งานเชื่อมเขา้เตาเผาและทํา

การใหค้วามรอ้นหลงัการเชื่อมทีอุ่ณหภูม ิ690 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตา  

 

 
รปูท่ี 1 ขนาดชิน้งานสาํหรบัการเชื่อม 

 

  
รปูท่ี 2 รปูแบบการเตมิลวดเชื่อม (ก) T22/B3 และ (ข) T22/NiCrMo-3 

 

ตารางท่ี 1 สว่นผสมทางเคมขีองวสัดุและลวดเชื่อมทีใ่ชใ้นการเชื่อม 

วสัด ุ
ส่วนผสมทางเคมี (wt-%) 

C Mn Si Ni Cr Mo Fe 

ชิน้งานเชื่อม 

2.25Cr-1Mo Steel [6]   

0.05-0.15 0.30-0.60 0.50 - 1.90-2.60 0.87-1.13 Bal. 

ลวดเชื่อม 

ER90S-B3 [7]  

0.07-0.12 0.40-0.70 0.40-0.70 0.20 2.30-2.70 0.90-1.20 Bal. 

ลวดเชื่อม 

ERNiCrMo-3 [8]   

0.10 0.50 0.50 58.00 20.0-23.0 8.0-10.0 5.00 
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ตารางท่ี 2 พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการเชื่อม 

ช้ินงาน 
ลาํดบั

ชัน้ 

กระบวน 

การเช่ือม 

ชนิดลวดเช่ือม 

ขัว้ไฟฟ้า 
กระแสเช่ือม 

(แอมป์) 

ความต่างศกัย ์ 

(โวลต)์ 

ความเรว็ใน 

การเช่ือม 

(ซ.ม./นาที) 

AWS 

Class. 

ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง  

(ม.ม.) 

T22/B3 All TIG ER90S-B3 2.00 DCEN 100 11-12 7.10 

T22/NiCrMo-3 All TIG ERNiCrMo-3 2.40 DCEN 100 11-12 8.21 

 อุณหภูมกิารอุ่นชิน้งานก่อนเชื่อม: 250 องศาเซลเซยีส 

 อุณหภูมริะหวา่งเทีย่วเชื่อม: ไมเ่กนิ 300 องศาเซลเซยีส  

 ก๊าซปกคลุมแนวเชื่อม/ ก๊าซปกคลุมดา้นหลงั: ก๊าซอารก์อน 

 อตัราการไหลก๊าซปกคลุมแนวเชื่อม: 10 ลติร/นาท ี

 อตัราการไหลก๊าซปกคลุมดา้นหลงั: 15 ลติร/นาท ี

 

การตรวจสอบโครงสรา้งจลุภาค 

 ทาํการตดัและเตรยีมผวิสาํหรบัการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคของชิน้งานเชื่อมในแต่ละสภาวะ โดยทําการขึน้เรอืนแบบเยน็ 

(Cold mount) ตามด้วยการขดัหยาบ (Grinding) ด้วยกระดาษทรายแล้วทําการขดัเงา (Polishing) ด้วยผงขดัอะลูมิน่าขนาด 5 

ไมครอน จากนัน้ทาํการกดัผวิหน้า (Etching) ดว้ยกรดไนตอล 5% (5% Nital) เป็นเวลา 30 วนิาท ีสาํหรบับรเิวณเน้ือโลหะเดมิ (Base 

metal; BM) และบรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมทีเ่ชื่อมดว้ยลวดเชื่อม ER90S-B3 [9] และดว้ยกรด HCl + HNO3+ Acetic acid (1:1:1) เป็น

เวลา 30 วนิาท ีสาํหรบับรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมทีเ่ชื่อมดว้ยลวดเชื่อม ERNiCrMo-3 [10] จากนัน้ลา้งทําความสะอาดชิน้งานดว้ยน้ําและ

แอลกอฮอล์ และทําการเป่าให้แห้ง ทําการตรวจสอบและวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคในชิ้นงานเชื่อมด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสง 

(Optical Microscopy: OM)  

 

การทดสอบความแขง็ (Microhardness test) 

ทําการวดัความแขง็ในชิน้งานเชื่อมดว้ยเครื่องไมโครวคิเกอรส์ โดยใชน้ํ้าหนักกดเท่ากบั 200 กรมัในหน่วยของแรง (Gram-

force; gf) เป็นเวลา 10 วนิาท ีและระยะห่างแต่ละตําแหน่งของการทดสอบเท่ากบั 250 ไมครอน (0.25 มลิลเิมตร) ซึง่กําหนดให้

กึง่กลางของบรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมเป็นตําแหน่งที่เริม่ต้นของการทดสอบ จากนัน้ทําการวดัไปทางด้านซา้ยและดา้นขวาของชิ้นงาน

เชื่อมเขา้ไปในบรเิวณกระทบรอ้น (Heat affected Zone; HAZ) และบรเิวณเน้ือโลหะเดมิ ดงัแสดงในรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 3 ตําแหน่งการทดสอบความแขง็ดว้ยเครื่องไมโครวคิเกอรส์ในชิน้งานเชื่อม 

 

การทดสอบแรงดึง (Tensile test) 

ทําการเตรยีมชิ้นงานตวัอย่างจากชิ้นงานวสัดุพื้น 2.25Cr-1Mo และชิ้นงานที่เชื่อมด้วยลวดเชื่อมทัง้สองชนิดสําหรบัการ

ทดสอบแรงดงึตามมาตรฐาน ASTM A370 [11] ดงัแสดงในรูปที ่4 โดยกําหนดใหบ้รเิวณเน้ือโลหะเชื่อมอยู่ตรงกลางของชิ้นงาน

ทดสอบ และทาํการทดสอบแรงดงึทีอุ่ณหภูมหิอ้งดว้ยเครื่องทดสอบอเนกประสงค ์(Universal testing machine) ยีห่อ้ HOUNSFIELD 

รุ่น H1OOKS โดยกาํหนดใหค้วามเรว็ในการดงึเท่ากบั 1.5 มลิลเิมตรต่อนาท ี
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รปูท่ี 4 ขนาดชิน้งานเชื่อมสาํหรบัการทดสอบแรงดงึ  

 

ผลและอภิปรายผล 

 ผลการตรวจสอบโครงสรา้งจลุภาค 

เมื่อทาํการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคในชิน้งานเชื่อมเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีมัเกรด 2.25Cr-1Mo พบว่าประกอบดว้ย 3 

บรเิวณหลกั ไดแ้ก่ บรเิวณเน้ือโลหะเดมิ บรเิวณกระทบรอ้น และบรเิวณเน้ือโลหะเชื่อม ดงัแสดงในรูปที่ 5 โดยบรเิวณเน้ือโลหะเดมิ

ประกอบดว้ยเฟอไรท ์(Ferrite; F) และเพริล์ไลท ์(Pearlite; P) รวมถงึผลกึคารไ์บด ์(Carbide; C) ทัง้ภายในเกรนและตามขอบเกรน 

[12] ดงัแสดงในรปูที ่5(ก)   

สาํหรบับรเิวณกระทบร้อน (รูปที่ 5(ข)) พบว่าประกอบดว้ยเทมเปอร์เบนไนท์ (Tempered bainite; TB) และขอบเกรน       

ออสเทนไนทเ์ดมิ (Prior austenite grain boundary; PAGB) [13] อนัเป็นผลมาจากการใหค้วามรอ้นหลงัการเชื่อมช่วยปรบัปรุง

โครงสรา้งจุลภาคในบรเิวณดงักล่าวจากเบนไนท ์(Bainite) ทีเ่กดิจากการอตัราการเยน็ตวัทีส่งูจากออสเทนไนท ์(Austenite; A) ใน

ระหว่างการเชื่อมเปลีย่นเป็นเทมเปอรเ์บนไนท ์ซึง่เป็นโครงสรา้งทีม่สีมบตัทิางกลทีด่กีว่า [14] 

และสาํหรบับรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมในชิน้งานเชื่อม T22/B3 (รปูที ่5(ค1)) พบว่าประกอบดว้ยเทมเปอรเ์บนไนท ์[15] อนัเป็นผล

มาจากการมปีรมิาณธาตุผสมสูง ในขณะที่ในชิ้นงานเชื่อม T22/NiCrMo-3 (รูปที่ 5(ค2)) ประกอบด้วยออสเทนไนท์ที่มเีฟอร์ไรท ์

(Ferrite) ตามขอบเกรนในรูปแบบของเดนไดรท ์(Dendrite) พรอ้มดว้ยสารประกอบโลหะ (Intermetellic phase) ทัง้ภายในเกรนและ

ตามขอบเกรน [16] เน่ืองจากลวดเชื่อมชนิดน้ีมปีรมิาณนิกเกลิค่อนขา้งสงู (ประมาณ 60 เปอรเ์ซน็ต์) ซึง่ธาตุดงักล่าวถอืว่าเป็นธาตุที่

ส่งเสรมิใหเ้กดิออสเทนไนท ์(Austenite Former) โดยจะช่วยเพิม่ความสามารถในการต้านทานการกดักร่อนและความแขง็แกร่งของ

แนวเชื่อมใหด้ขีึน้ [17] 
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รปูท่ี 5 โครงสรา้งจุลภาคในชิน้งานเชื่อมเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีมัเกรด 2.25Cr-1Mo (ก) บรเิวณเน้ือโลหะเดมิ (ข) บรเิวณกระทบ

รอ้น และ (ค) บรเิวณเน้ือโลหะเชื่อม 

 

ผลการทดสอบความแขง็ 

รูปที ่6 แสดงค่าความแขง็ในบรเิวณต่างๆ ของชิน้งานเชื่อม T22/B3 และ T22/NiCrMo-3 ทีผ่่านการใหค้วามรอ้นหลงัการ

เชื่อมที่อุณหภูม ิ690 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีจากผลการทดสอบพบว่า บรเิวณเน้ือโลหะเดมิมคีวามแขง็ตํ่า (145 HV) 

เน่ืองจากประกอบดว้ยเฟอไรท์และเพริล์ไลท ์ในขณะทีบ่รเิวณกระทบร้อนอนัประกอบดว้ยเทมเปอรเ์บนไนทม์คีวามแขง็เฉลีย่สงูกว่า

บรเิวณเน้ือโลหะเดมิ (240 HV) อนัเป็นผลมาจากในระหว่างการเชื่อมบรเิวณกระทบรอ้นเป็นบรเิวณทีม่อีตัราการเยน็ตวัสงูโดยเปลีย่น

จากออสเทนไนทก์ลายเป็นเบนไนท ์[18] อย่างไรกต็ามเน่ืองจากชิน้งานเชื่อมไดร้บัการให้ความรอ้นหลงัการเชื่อมอนัถอืเป็นการอบ

อ่อนชิน้งาน (Annealing) เพื่อปรบัปรุงโครงสรา้งและสมบตัิทางกลในบรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมและบรเิวณกระทบรอ้น [14] จงึทําให้

บรเิวณมคีวามแขง็ไม่สงูมากนกั 

สาํหรบับรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมของชิน้งานเชื่อม T22/B3 ทีป่ระกอบดว้ยเทมเปอรเ์บนไนทเ์ช่นเดยีวกบัในบรเิวณกระทบรอ้น 

พบว่ามคีวามแขง็ค่อนขา้งสงู (290 HV) เน่ืองจากลวดเชื่อมชนิดน้ีมปีรมิาณธาตุผสมทีส่งู ในขณะทีบ่รเิวณเน้ือโลหะเชื่อมของชิน้งาน

เชื่อม T22/NiCrMo-3 มค่ีาความแขง็ตํ่ากว่า (220 HV) เน่ืองจากสว่นใหญ่ประกอบดว้ยออสเทนไนท ์อนัเป็นโครงสรา้งทีม่คีวามแขง็ตํ่า

กว่าโครงสรา้งเทมเปอรเ์บนไนท ์
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รปูท่ี 6 ค่าความแขง็ในชิน้งานเชื่อมเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีมัเกรด 2.25Cr-1Mo (ก) T22/B3 และ (ข) T22/NiCrMo-3 

 

ผลการทดสอบความแขง็แรงดึง 

รปูที ่6 แสดงค่าสมบตัทิางกลในชิน้งานเชื่อมและชิน้งานวสัดุพืน้ 2.25Cr-1Mo เมื่อทาํการทดสอบแรงดงึ โดยค่าความเคน้แรง

ดงึสูงสุด (Tensile strength) และค่าความเคน้จุดคราก (Yield strength) เฉลี่ยสูงที่สุดของชิ้นงานเชื่อม T22/B3 ชิน้งานเชื่อม

T22/NiCrMo-3 และชิน้งานวสัดุพืน้ 2.25Cr-1Mo มคี่าเท่ากบั 430 417 และ 396 เมกะปาสคาล และ 280 275 และ 270 เมกะปาสคาล 

ตามลาํดบั ในขณะทีค่่าเปอรเ์ซน็ตก์ารยดืตวั (% Elongation) มคี่าเท่ากบั 18 17 และ 21 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั  

จากผลการทดสอบจะเหน็ได้ว่า ชิ้นงานที่เชื่อมด้วยลวดเชื่อมทัง้ 2 ชนิดมคีวามสามารถในการรบัแรงดงึใกล้เคยีงกนั ซึ่ง

บรเิวณทีช่ิน้งานเชื่อมเกดิการเสยีหายหรอืขาดออกจากกนัเกดิขึน้ในบรเิวณเน้ือโลหะเดมิ อนัเป็นบรเิวณทีม่คีวามแขง็ตํ่าจากผลของ

การวดัความแขง็  
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นอกจากน้ี ยงัพบว่าชิน้งานเชื่อมมค่ีาความแขง็แรงดงึสงูกว่าและมคี่าความเหนียวน้อยกว่าเลก็น้อย เมื่อเทยีบกบัในชิน้งาน

วสัดุพืน้ 2.25Cr-1Mo อย่างไรกต็าม เมื่อพจิารณาทีค่่าความเคน้แรงดงึสงูสุดในชิน้งานเชื่อม T22/B3 กบัชิน้งานวสัดุพืน้ 2.25Cr-1Mo 

พบว่ามคี่าแตกต่างกนัประมาณ 8% ซึง่เป็นไปไดว้่าเกดิจากความคลาดเคลื่อนในการวดัขนาดพืน้ทีห่น้าตดัของชิน้งานทดสอบแรงดงึ 

เน่ืองจากชิน้งานทีนํ่ามาทดสอบเตรยีมมาจากชิน้งานท่อซึง่มคีวามโคง้ โดยเมื่อทาํการวดัความหนาชิน้งานทดสอบสาํหรบัการคํานวณ

พืน้ทีร่บัแรงอาจเกดิความผดิพลาดได ้  

 

 
รปูท่ี 6 ค่าความแขง็แรงดงึในชิน้งานเชื่อมเหลก็กลา้โครเมยีม-โมลบิดนีมัเกรด 2.25Cr-1Mo 

 

สรปุผลการวิจยั  

1) บรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมเมื่อใชล้วดเชื่อม ER90S-B3 พบว่าประกอบดว้ยเทมเปอรเ์บนไนท ์อนัเป็นโครงสรา้งทีม่คีวามแขง็

ค่อนขา้งสงู  

2) ในขณะที่บรเิวณเน้ือโลหะเชื่อมเมื่อใช้ลวดเชื่อม ERNiCrMo-3 พบว่าประกอบด้วยออสเทนไนท์เป็นหลกั ซึ่งเป็น

โครงสรา้งทีม่คีวามแขง็ตํ่ากว่าโครงสรา้งเทมเปอรเ์บนไนทจ์ากการใชล้วดเชื่อม ER90S-B3 อนัเป็นผลมาจากการทีล่วดเชื่อมชนิดน้ีมี

ปรมิาณนิกเกลิสงู  

3) ชิ้นงานเชื่อมเกิดความเสียหายในบริเวณเน้ือโลหะเดิม อันเป็นบริเวณที่มีความแขง็ตํ่าที่สุดในชิ้นงานเชื่อม โดย

ประกอบดว้ยเฟอไรทแ์ละเพริล์ไลท ์

4) ชิน้งานเชื่อม T22/B3 และ T22/NiCrMo-3 มคี่าความแขง็แรงดงึใกลเ้คยีงกนั และมคี่ามากกว่าในชิน้งานวสัดุพืน้ 2.25Cr-

1Mo เลก็น้อย  

5) อย่างไรกต็าม พบว่าชิน้งานเชื่อม T22/B3 มคี่าความแขง็แรงดงึสงูสดุมากกว่าชิน้งานวสัดุพืน้ 2.25Cr-1Mo ประมาณ 8% 

ซึง่เป็นไปไดว้่าอาจเกดิจากความคลาดเคลื่อนในการวดัขนาดพืน้ทีห่น้าตดัของชิน้งานทดสอบแรงดงึ เน่ืองจากความหนาของชิน้งาน

ทดสอบเป็นสว่นโคง้ของท่อ 
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