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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ี เปนการทดลองเพื่อศึกษาและวิเคราะหผลกระทบของ
กําลังไฟฟาสูงสุดของเลเซอรที่สงผลกระทบตอลักษณะของรอยเชื่อมใน
กระบวนการเชื่อมดวยเลเซอร เพื่อหาความสัมพันธของลักษณะของ
รอยเชื่อมที่เกิดข้ึนและนําความสัมพันธน้ันมาประยุกตใชในการกําหนด
เงื่อนไขของการเชื่อมให เหมาะสมสําหรับกับการใชงานจริงใน
อุตสาหกรรม ลักษณะของรอยเชื่อมที่ทําการพิจารณา ไดแก ขนาดของ
รอยเชื่อมและความเปนระเบียบของแนวการเชื่อม โดยแสงเลเซอรที่ใช
ในการศึกษา คือ นิโอดิเมียมแย็กเลเซอร ในโหมดพัลส สวนชิ้นงานที่ใช
ในการศึกษามี 2 สวน ซ่ึงเปนโลหะประเภทเหล็กกลาไรสนิม เกรด 
SUS 430 และ DHS_1 ซ่ึงในกระบวนการเชื่อมดวยเลเซอรน้ันชิ้นงานมี
การเคลื่อนที่แตลําแสงเลเซอรไม มีการเคลื่อนที่ นอกจากนี้ ใน
กระบวนการเชื่อมน้ันทําในบรรยากาศของอารกอน ซ่ึงเปนกาซเฉื่อยที่
ใชในการคลุมผิวหนาของชิ้นงานขณะที่ทําการเชื่อม ในการทดลองนี้ใช
คาพลังงานอยูที่ประมาณ 1.3 จูลตอพัลสเน่ืองจากเปนคาพลังงานที่
เหมาะสมสําหรับการเชื่อมในกรณีน้ีและจากการทดลองพบวาเม่ือ
กําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงรอยเชื่อมจะมีขนาดใหญและมีความเปน
ระเบียบมากกวาในกรณีที่กําลังไฟฟาสูงสุดต่ํากวา ซ่ึงคาที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการทดลองนี้อยูที่ 1 กิโลวัตต 

 
 

Abstract 
This research studies and analyzes the effect of peak power 

of laser on the characteristic of joint welding.  The investigation of 
this relationship will be leaded to the optimum of laser welding 
condition. The characteristics of joint which are considered such 
as size and orderliness of bead profile occurred in welding 
process. This research is focused on using pulse Nd:YAG laser 
with  two types of stainless steel; 430 and DHS_1.  For this laser 
welding process, only work piece is set to be moved while laser 
focus beam is set to be stationary. And the process is operated 
under inert gas argon, which used to cover the work piece 
surface.  In addition, the optimum pulse laser energy of 1.3 joules 
per pulse was used 1.3 in the process. The experimental results 
has  shown that when we used higher peak power, we get  the 
bigger welded size and better orderliness than when we used 
lower peak power. Here, the optimum peak power of this 
research is 1 kilowatt. 
 
 
 
 



 

 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคนิคการเชื่อมดวยเลเซอรถือวาเปนเทคนิคที่ไดรับ

ความนิยมในอุตสาหกรรมเนื่องจากมีประสิทธิภาพที่สูงและสามารถ
ประยุกตใชกับชิ้นงานไดหลากหลายประเภท แตเน่ืองจากตัวแปรที่
สงผลกระทบตอลักษณะของรอยเชื่อมมีอยูหลายตัวแปรดวยกัน เชน 
พลังงาน กําลังไฟฟาสูงสุด เวลา ความเร็ว และคุณสมบัติของช้ินงาน 
เปนตน  [1 ,2 ]  ดัง น้ันในการเชื่ อมดวยดวยเลเซอร เพื่ อ ให เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดจึงจําเปนตองมีการศึกษาเกี่ยวกับ ความสัมพันธของ
ตัวแปรเหลานั้นกับลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึน ซ่ึงในงานวิจัยน้ี
ทําการศึกษาความสัมพันธของกําลังไฟฟาสูงสุดในหนึ่งพัลสกับขนาด
และความเปนระเบียบของรอยเชื่อม โดยในทุกเงื่อนไขของการทดลอง
จะใชคาพลังงานที่เทากันและมีคาที่เหมาะสมซึ่งไดจากงานผลวิจัยกอน
หนานี้ [3] 
 
2. ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

การทดลองนี้ทําการศึกษาผลกระทบของกําลังไฟฟาสูงสุดที่มีตอ
ลักษณะของรอยเชื่อมซ่ึงไดแกขนาดความกวางและความลึกของรอย
เชื่อมและความเปนระเบียบของรอยเช่ือม โดยความเปนระเบียบของ
รอยเชื่อมทําการพิจารณาจากระยะหางของริ้วในแตละวงเชื่อม ซ่ึงร้ิว
ของรอยเช่ือมน้ันเกิดจากการเย็นตัวของโลหะที่หลอมละลาย ถาริ้วของ
รอยเชื่อมหางเกินไปจะถือวาไมผานการตรวจสอบ โดยแบงเงื่อนไข
สําหรับการทดลองออกเปน 5 เงื่อนไข โดยที่กําหนดใหแตละเงื่อนไขมี
คาพลังงานที่วัดไดจากผิวชิ้นงานอยูที่ 1.3 จูลตอพัลส ซ่ึงแตละเง่ือนไข
มีคากําลังไฟฟาสูงสุดดังน้ี 1.00 0.81 0.72 0.65 และ 0.57 กิโลวัตต 
ตามลําดับ โดยมีอัตราการการเชื่อมอยูที่ 20 พัลสตอวินาที ความเร็วใน
การหมุนของชิ้นงานอยูที่ 6 รอบตอนาที และขณะทําการเชื่อมมีการ
ปลอยกาซอารกอนคลุมผิวชิ้นงานในอัตราที่เหมาะสม 
 งานวิจัยน้ีใช นิโอดิเมียมแย็กเลเซอร (Nd:YAG laser) ในโหมด
พัลสในการเชื่อม สวนชิ้นงานที่ใชในการศึกษามี 2 สวน ซ่ึงเปนโลหะ
ประเภทเหล็กกลาไรสนิม เกรด 430 และ DHS_1 ซ่ึงในกระบวนการ
เชื่อมดวยเลเซอรน้ันชิ้นงานมีการเคลื่อนที่ ขณะที่ลําแสง  เลเซอรไมมี
การเคลื่อนที่ นอกจากนี้ยังทําการเชื่อมในบรรยากาศของกาซอารกอน 
ซ่ึงเปนกาซเฉื่อยที่ใชในการคลุมผิวหนาของชิ้นงานขณะที่ทําการเชื่อม 
และแสงเลเซอรมีขนาดเสนผาศูนยกลางอยูที่ 0.6 มิลลิเมตร โดยที่
เงื่อนไขสําหรับการทดลอง องคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติของ
ชิ้นงาน แสดงดังตารางที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับ 
 ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทดลอง 
พลังงาน 1.3 จูลตอพัลส 

กําลังไฟฟาสูงสุด 1.00, 0.81, 0.72, 0.6 และ 0.57 กิโลวัตต 
อัตราการเชื่อม 20 พัลสตอวินาที 

ความเร็วในการหมุน 6 รอบตอนาที 
ชนิดของเลเซอร เลเซอรชนิด Nd:Yag ในโหมดพัลส 
ชิ้นงาน เหล็กกลาไรสนิมเกรด 403 และ DHS_1  
เสนผาศูนยกลางของเลเซอร 0.6 มิลลิเมตร 
กาซเฉื่อย อารกอน 

 ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของช้ินงานทดสอบ ( wt%) [4] 
Ferritic 
types 

C Mn Si Cr P S Other 

430 0.12 1.00 1.00 16-18 0.04 0.03 - 
DHS_1 0.01 0.29 0.24 19.04 0.03 0.26 0.021Te 
 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของช้ินงานทดสอบ [4] 
คุณสมบัติ คา 

Density 7.8 g/cm3 
Thermal conductivity 26.5 W/m.K 

Specific heat 460 J/kg.K 
Latent heat 65 cal/g 
Melting point 1,400 - 1,600 K 
Boiling point 2,500 - 3,800 K 

 
3. ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลอง 

 จากการทดลองไดผลการทดลองดังตารางที่ 4 โดยที่ความสัมพันธ
ของกําลังไฟฟาสูงสุดกับความกวางและความลึกของรอยเชื่อมแสดงดัง
รูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ และภาพถายความกวางและความลึกของรอย
เชื่อมแสดงดังรูป 4 และ 5 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

กําลังไฟฟาสูงสุด ความกวาง ความลึก ความเปน 

(กิโลวัตต) (ไมโครเมตร) ระเบียบ 

0.57 622 90 ไมผาน 

0.65 626 102 ไมผาน 

0.72 635 105 ผาน 

0.81 657 111 ผาน 

1.00 679 120 ผาน 
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รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดกับความกวางของรอย 

           เชื่อม 



 

 

 

จากรูปที่ 1 ทําใหไดความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดกับ
ความกวางของรอยเชื่อม ดังน้ี  P = 142.23W + 537.13  

โดยที่ กําหนดให P คือ คากําลังไฟฟาสูงสุดมีหนวยเปนกิโลวัตต 
และ W คือ ความกวางของรอยเชื่อมมีหนวยเปนไมโครเมตร 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดกับความลึกของรอย 

            เชื่อม 
 

จากรูปที่ 2 ไดความสัมพันธระหวางความกําลังไฟฟาสูงสุดและ
ความลึกของรอยเชื่อม ดังน้ี P = 64.991D + 56.857 

โดยที่ กําหนดให P คือ คากําลังไฟฟาสูงสุดมีหนวยเปนกิโลวัตต 
และ D คือ ความลึกของรอยเชื่อมมีหนวยเปนไมโครเมตร 

 

     
                0.57 กิโลวัตต                      0.65 กิโลวัตต 

     
                0.72 กิโลวัตต                      0.81 กิโลวัตต 
 

 
                                            1.00 กิโลวัตต 
รูปที่ 3 ภาพถายความกวางของรอยเชื่อม ( กําลังขยาย 175 เทา ) 

 

     
                0.57 กิโลวัตต                           0.65 กิโลวัตต     

     
                0.72 กิโลวัตต                           0.81 กิโลวัตต     

                        
                                          1.00 กิโลวัตต 

รูปที่ 4 ภาพถายความลึกของรอยเชือ่ม ( กําลังขยาย 175 เทา ) 
 

3.3 การวิเคราะห 
จากการทดลองในกรณีที่คาพลังงานที่ใชในการเชื่อมเหมาะสมจะ

เห็นวาที่กําลังไฟฟาสูงสุดที่มีคาสูงกวาจะมีรอยเชื่อมที่มีขนาดความ
กวางและความลึกที่มากกวา นอกจากนี้ยังมีความเปนระเบียบมากกวา
คือมีความถี่ของร้ิวภายในวงเชื่อมมากกวา สาเหตุเ น่ืองมาจาก
กําลังไฟฟาสูงสุดน้ันสงผลโดยตรงตอการถายเทความรอนที่แสงเลเซอร
สงไปยังผิวชิ้นงานซึ่งสงผลทั้งในเร่ืองของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนขณะทําการ
เชื่อมและการลดลงของอุณหภูมิขณะที่รอยเชื่อมเย็นตัวลง คือ เม่ือ
กําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงข้ึนจะสงผลใหอุณหภูมิบริเวณรอยเชื่อมมีคา
สูงข้ึนตามไปดวยจึงทําใหขนาดความกวางและความลึกของรอยเชื่อมมี
ขนาดใหญข้ึน ในกรณีที่รอยเชื่อมมีความไมเปนระเบียบหรือร้ิวภายใน
วงเชื่อมมีความหางนั้นคาดวาเกิดจากการที่กําลังไฟฟาสูงสุดมีคานอย
เกินไปจึงทําใหอัตราการถายเทความรอนขณะท่ีมีการเย็นตัวของ



 

 

 

ชิ้นงานที่หลอมเหลวบริเวณรอยเชื่อมต่ําเกินไป จึงสงผลใหร้ิวของรอย
เชื่อมมีความหางกันเกิดข้ึน 

 
4 แบบจําลองการถายเทความรอน 

วัตถุประสงคของการทําแบบจําลองการถายเทความรอนบริเวณ
รอยเชื่อมที่เกิดจากการเชื่อมดวยเลเซอรเพื่อนําไปประยุกตใชในงาน
อุตสาหกรรม เพื่อเปนการลดตนทุนในสวนของชิ้นงานที่จําเปนตอง
นํามาทดลองเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการเชื่อม แตเน่ืองจาก
โดยทั่วไปแบบจําลองการจําลองลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึน
บริเวณรอยเชื่อมดวยเลเซอรน้ันถือวาเปนเร่ืองที่คอนขางซับซอนและ
ยุงยาก ดังน้ันในเบ้ืองตนการวิจัยน้ีจึงทําโปรแกรมอยางงายเพื่อนํามา
ประยุกตใชกับโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อหาคาของพลังงาน กําลังไฟฟา
สูงสุด และคาความลึกที่เกิดข้ึน โดยโปรแกรมที่นํามาใชคือ finite 
different และกําหนดใหเปนการถายเทความรอนในหน่ึงมิติตามแนว
ความลึกของแนวการเชื่อม ซ่ึงมีเงื่อนไขตางๆดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 รูปแบบเงื่อนไขสําหรับการพิจารณากรถายเทความรอนใน  
        1 มิติ ของการเชื่อมดวยเลเซอร 
 

ในการวิเคราะหน้ันมีปญหาอยูที่วาเราไมทราบคาพลังงานที่
เกิดข้ึนจริงบริเวณผิวชิ้นงาน เน่ืองจากในการเชื่อมจะมีการดูดซับ
พลังงานจากแสงเลเซอรเพียงบางสวนเทานั้นสวนที่เหลือจะเกิดการ
สะทอนออกไป ดังน้ันพลังงานที่ผิวชิ้นงานไดรับจึงมีคาไมถึง 1.3 จูลตอ
พัลสแนนอน จึงจําเปนตองหาคาพลังงานที่แทจริงที่ผิวชิ้นงานไดรับซ่ึง
สามารถหาไดจาก 3 วิธีดวยกัน คือ 

วิธีที่ 1 ใชคาการดูดซับพลังงานความรอนของเหล็กกลาไรสนิมใน
การหาคาพลังงาน โดยคาที่ใชในการคํานวณของเหล็กกลาไรสนิมอยูที่ 
0.31 เปอรเซ็นต [5] ซ่ึงคาพลังงานพลังงานที่เกิดข้ึนในกรณีน้ีมีคา 
0.403 จูลตอพัลส 

วิธีที่ 2 ใชคาพลังงานจากคาความรอนแฝงและความรอนจําเพาะ
ในการคํานวณ ซ่ึงกอนอื่นจําเปนตองหาปริมาตรของรอยเช่ือมในหน่ึง
พัลสกอนซ่ึงสามารถคํานวณไดจากรูปเส้ียวทรงกลมดังรูปที่ 6  
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รูปที่ 6 สูตรการคํานวณปริมาตรของเสี้ยววงกลม [6]  

 

โดยที่ h คือ ความลึกของรอยเชื่อม และ c คือความกวางของรอย

เชื่อม ซ่ึงคาพลังงานพลังงานที่เกิดข้ึนในกรณีน้ีมีคา 0.189 จูลตอพัลส 
เม่ือนําคาพลังงานของทั้ง 2 กรณีไปแทนยังโปรแกรม finite 

different พบวาในกรณีที่ 1 มีคาของอุณหภูมิมีคาเกินกวา 4,000 องศา
เซลเซียส ซ่ึงถือวามีคาสูงเกินไปเน่ืองจากจะทําใหชิ้นงานมีการระเหย
เกิดข้ึน และในกรณีที่ 2 มีคาของอุณหภูมิประมาณ 1,000 องศา
เซลเซียส ซ่ึงต่ํากวาจุดหลอมเหลวของชิ้นงานถือวานอยมีคาเกินไป
เน่ืองจากไมเกิดการหลอมเหลวขึ้น ดังน้ัน วิธีที่ 3 จึงจําเปนตองหาคา
พลังงานที่เหมาะสมโดยการแทนคาพลังงานตางๆลงในโปรแกรม finite 
different ซ่ึงคาพลังงานที่เหมาะสมน้ีอยูที่ประมาณ 0.322 จูลตอพัลส 
โดยถาคิดเปนคาการดูดซับพลังงานของเหล็กกลาไรสนิมจะอยูที่
ประมาณ 24.77 เปอรเซ็นต 

สําหรับแบบจําลองลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนใน 1 มิติ 
ตามแนวความลึกของรอยเชื่อมจะมีการกําหนดใหในพัลสที่ 1 ของการ
เชื่อมมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับอุณหภูมิหอง ( 30 องศาเซลเซียส ) และ
พัลสที่ 2 มีอุณหภูมิเร่ิมตนเปนคาอุณหภูมิที่เกิดข้ึนหลังการเย็นตัว
หลังจากการเชื่อมพัลสที่ 1 ไปแลว 50 มิลลิวินาที สาเหตุที่ตอง

พิจารณา 2 จุด เน่ืองจากในการเชื่อมดวยเลเซอรจําเปนตองมีการ

ซอนทับกันของแตละวงเชื่อมประมาณ 75 เปอรเซ็นต ข้ึนไป 
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รูปที่ 7 ลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนในวงเชื่อมที่ 1 
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รูปที่ 8 ลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนในวงเชื่อมที่ 2 

 
ในรูปที่ 7 และ 8 เปนตัวอยางแบบจําลองลักษณะการถายเทความ

รอนที่เกิดข้ึนใน 1 มิติ ในกรณีที่กําลังไฟฟาสูงสุดอยูที่ 0.72 กิโลวัตต 
ซ่ึงในรูปที่ 7 ซ่ึงเปนวงเชื่อมที่ 1 จะมีจุดที่ชิ้นงานสามารถหลอมเหลวได
ลึกที่สุดคือมีอุณหภูมิสูงกวาจุดหลอมเหลวของชิ้นงานที่ประมาณ 1,500 
เซลเซียสอยูที่ประมาณ 0.08 มิลลิเมตร ซ่ึงต่ํากวาคาที่ไดจากการ
ทดลอง แตในรูปที่ 8 ซ่ึงเปนวงเชื่อมที่ 2 จุดที่สามารถหลอมเหลวไดอยู
ที่ประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ซ่ึงคาความลึกจากการทดลองและจาก
แบบจําลองแสดงดังตารางที่ 5 ซ่ึงจะเห็นวามีคาใกลเคียงตรงกับผลท่ีได
จากการทดลอง 

 
ตารางที่ 5 คาความลึกที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลอง 
กําลังไฟฟา 

สูงสุด 
ความลึกจาก 
การทดลอง 

ความลึกจาก
แบบจําลอง 

(กิโลวัตต) (ไมโครเมตร) (ไมโครเมตร) 

0.57 90 100 

0.65 102 100 

0.72 105 100 

0.81 111 110 

1.00 120 120 

 
ซ่ึงจากการวิเคราะหแบบจําลองการถายเทความรอนน้ีทําใหทราบ

คาการดูดซับพลังงานของเหล็กกลาไรสนิมซ่ึงนําไปใชในการหาคา
พลังงานที่เหมาะสมในการเชื่อม และยังทํานายคาความลึกที่เกิดข้ึนจาก
การเชื่อมดวยเลเซอรที่กําลังไฟฟาสูงสุดตางๆกันไดอีกดวย แตในสวน
ของคากําลั งไฟฟาสู ง สุด น้ันแบบจําลองนี้บอกได เพียงวาที่ค า
กําลังไฟฟาสูงสุดเทาใดรอยเชื่อมถึงจะมีการหลอมเหลวได แตยังไม
สามารถบอกคากําลังไฟฟาสูงสุดที่เหมาะสมได จึงจําเปนตองศึกษาและ
พัฒนาในรายละเอียดตอไป 

 
 
 
 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการทดลองพบวาในการเชื่อมดวยเลเซอรนอกจากจะตองทํา

การเชื่อมในชวงของพลังงานที่เหมาะสมแลวยังตองทําการเชื่อมที่คา
กําลังไฟฟาสูงสุดเหมาะสมอีกดวย เน่ืองจากคากําลังไฟฟาสูงสุดน้ีจะ
สงผลโดยตรงตออัตราการถายเทความรอนของช้ินงานบริเวณรอยเชื่อม
ซ่ึงมีผลตอขนาดความกวางและความลึกของรอยเชื่อม และความเปน
ระเบียบของรอยเช่ือม ซ่ึงคาที่เหมาะสมนี้ควรมีคาตั้งแต 0.72 กิโลวัตต
ข้ึนไป และจากการทดลองพบวาเม่ือกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงข้ึนจะ
สงผลใหรอยเชื่อมมีขนาดใหญและมีความเปนระเบียบมากขึ้นตามไป
ดวย ซ่ึงสําหรับการทดลองนี้คากําลังไฟฟาสูงสุดที่สงผลใหรอยเชื่อมมี
ความเปนระเบียบที่ สุดอยูที่ สุดอยูที่ 1 กิโลวัตต และในสวนของ
แบบจําลองการถายเทความรอนสามารถนําไปประยุกต ใช ใน
อุตสาหกรรมไดโดยสามารถใชในการหาคาพลังงานที่เหมาะสม และ
ทํานายความลึกของรอยเชื่อมที่กําลังสูงสุดตางๆกันได 
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