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     งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาผลของแสงเลเซอร์และประเภทของพลาสติกท่ีมีต่อการ

เช่ือมวัสดุต่างชนิดระหว่างเหล็กกล้าไร้สนิมกับพลาสติก สําหรับการทดลองผูว้ิจัยเลือกใช ้ 

เหล็กกล้าไร้สนิมท่ีมีความหนา 0.5มิลลิเมตร มาทําการเช่ือมกับ พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท            

พอลิคาร์บอเนต หรือ อะคริลิค หนา 1 มิลลิเมตร ดว้ยการเช่ือมดว้ยเลเซอร์ชนิด YAG ในการ

ทดลองผูว้ิจยัแบ่งการทดลองออกเป็นสองชุด คือ 1) การทดลองเพื่อตรวจสอบผลของแสงเลเซอร์

ต่อการเช่ือมติดของเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก ทาํการทดลองโดยการกาํหนดการวางช้ินงาน

เช่ือมแบบซ้อนเกยสองแบบ  คือ การวางช้ินงานพลาสติกไว้ด้านบน  และ  การวางช้ินงาน      

เหลก็กลา้ไร้สนิมไวด้า้นบน และ 2) เป็นการทดลองเพื่อตรวจสอบผลของประเภทของพลาสติกต่อ

การเช่ือมติด กระทาํโดยเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกสามชนิด จากผลการศึกษาทั้งสองชุด

พบวา่แสงเลเซอร์ไม่มีผลโดยตรงต่อการเช่ือมติดของเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก แต่มีผลทางออ้ม

กล่าวคือแสงเลเซอร์เป็นแหล่งความร้อนท่ีส่งเสริมให้เกิดปฎิกิริยา นอกจากน้ีจากการทดลองเช่ือม

เหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกต่างชนิด พบว่าสมบติัทางกายภาพของพลาสติกมีผลต่อการเช่ือมติด 

และสมบติัของช้ินงานเช่ือมอยา่งมาก โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  ก) พลาสติกท่ีมีจุดเดือดและช่วงห่าง

ของความแตกต่างของจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ่า เช่น  อะคริลิค จะทําการเช่ือมติดกับ   

เหล็กกลา้ไร้สนิมยาก ข) พลาสติกท่ีมีจุดเดือดตํ่ากว่าจะมีโอกาสท่ีช้ินงานเช่ือมจะไหมข้ณะทาํการ

เช่ือมไดสู้งกวา่ยงัผลใหส้มบติัเชิงกลบริเวณรอยเช่ือมลดตํ่าลงได ้และ ค) พลาสติกท่ีเกิด crazing ได ้

เช่น พอลิคาร์บอเนต หลงัการเช่ือมเม่ือท้ิงไวส้กัระยะช้ินงานเช่ือมจะเกิดการแตกหกัเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาขาวิชา วิศวกรรมโลหการ          ลายมือช่ือนกัศึกษา                     
ปีการศึกษา  2556                ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา                   



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

VICHAN  VERACHAISONTHON : DISSIMILAR MATERIALS JOINING 
 
     BETWEEN STAINLESS STEEL AND PLASTICS. THESIS ADVISOR : 
 
     RATTANA  BORRISUTTHEKUL, Ph.D., 70 PP. 
 
 
 
STAINLESS STEEL/PLASTICE/DISSIMILAR MATERIALS JOINT/LASER  
 
WELDING/REACTION WELDING 
 

 
 

          The objectives of this study are to understand effects of laser and types of 
 

plastics on the joinability and the joint quality of stainless steel-plastic joints.  In the  
 

experiment, stainless steel of 0.5 mm thick and polyethylene terephathalate,  
 

polycarbonate, and acrylic of 1 mm thick are the metal and plastics used for welding,  
 

respectively. The welding process used was the laser welding. The experiments were 
 

divided into two parts; 1) to investigate the effect of laser light on the joinability of  
 

stainless steel and plastic, which was carried out by welding of stainless steel and  
 

polyethylene terephathalate using two welding configurations (plastic as a top sheet of  
 

lap joint configuration, and stainless steel as a top sheet of lap joint configuration) and  
 

2) to investigate the effect of types of plastics on the joinability and joint quality, 
 

which was done by joining stainless steel to three types of plastics. From the  
 

experimental results, it was found that laser light did not have a direct effect on the  
 

joinability of stainless steel and plastic. However, it has an indirect effect on the  
 

joinability of stainless steel and plastic. The indirect effect is that the laser light  
 

behaves as the heat source in promoting the reaction welding. Moreover, it could be  
 

found that the physical properties of the plastics have significant effects on the  
 

joinability and the mechanical properties of dissimilar materials joints. The effects of  
 

physical properties on the joinability and mechanical properties of dissimilar materials  



 

 

 

 

 

 

 

 

ค 
 

joints can be summarized as follows; 1) plastic which has a very low boiling point and  
 

a narrow gap between melting point and boiling point gave difficulty in joining with 
 

stainless steel, 2) plastic having low boiling point is prone to degrade after welding 
 

thanthat of high boiling plastic (The higher the degree of degradation of plastics,the  
 

poorerthe mechanical properties of joints.) , and 3) the joints between stainless steel  
 

and plastics that are prone to crazing showed the delayed cracking of joint specimen. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมา 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมหลายประเภทอาทิ อุตสาหกรรมยานยนต ์อุตสาหกรรมอากาศยาน 
อุตสาหกรรมก่อสร้างอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และอุตสาหกรรมทางการแพทยเ์ป็นตน้มีการนาํ
วสัดุหลายประเภทมาประกอบเป็นโครงสร้างของผลิตภณัฑด์งัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 1.1 จากรูปท่ี 
1.1 ก แสดงองคป์ระกอบของโคมไฟหนา้รถยนตมิ์นิคูเปอร์ท่ีมีการใชพ้ลาสติกชนิดพอลิคาร์บอเนต 
เหลก็กลา้ไร้สนิม และแผน่ยาง หรือ รูปท่ี 1.1ข ท่ีแสดงองคป์ระกอบของโครงสร้างกนัสาดท่ีทาํจาก
เหลก็กลา้กบัพอลิคาร์บอเนต ยิง่ไปกวา่นั้นในโครงสร้างของอวยัวะเทียม เช่น ขอ้เข่าเทียมก็ยงัมีการ
ใชว้สัดุหลายชนิดมาประกอบกนัดงัแสดงในรูปท่ี 1.1ค โครงสร้างท่ีประดิษฐ์จากวสัดุหลากหลาย
ชนิดเหล่าน้ีเป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลายในช่ือ โครงสร้างผสม (Hybrid structure)   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 โครงสร้างผสมในอุตสาหกรรมต่างๆ ก)โคมไฟหนา้รถยนต ์(www.cepolina.com) 

    ข) กนัสาด (www.siamwoodmall.com) ค) ขอ้เข่าเทียม (www.pusate.exteen.com)

ค) ขอ้เข่าเทียม ข) กนัสาด 

ก) โคมไฟหนา้รถยนต ์
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สาํหรับมูลเหตุสาํคญัท่ีทาํให้มีความตอ้งการใชว้สัดุหลายชนิดมาประกอบเป็นโครงสร้าง
เน่ืองจากการใชว้สัดุหลายชนิดทาํให้ไดโ้ครงสร้างมีสมบติัเชิงกลสมบติัทางกายภาพท่ีดี มีนํ้ าหนกั
ลดลง และสามารถเพิ่มศักยภาพการใช้งานได้หลากหลายมากขึ้ นตามต้องการของผูใ้ช้งาน 
ตัวอย่างเช่นในอุตสาหกรรมยานยนต์การนําวัสดุหลากหลายชนิดมาประกอบเป็นช้ินส่วน
โครงสร้าง มกัจะมีวตัถุประสงค ์เพื่อการลดนํ้ าหนกัของโครงสร้างรถยนต ์ซ่ึงจะทาํใหส้ามารถเพิ่ม
อุปกรณ์พิเศษต่างๆอนัจะตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึนในขณะท่ีนํ้าหนกัรถโดยรวม
ไม่เปล่ียนแปลงการลดนํ้ าหนักของยานยนต์ย ังช่วยประหยัดพลังงานเ ช้ือเพลิง  อนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและลดมลพิษ    ยิ่งกว่านั้นการลดนํ้ าหนกัของรถยนตย์งัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
โดยรวมของยานยนต์ เช่น ในกรณีของการลดนํ้ าหนักของตวัถงัรถยนต์ ย่อมส่งผลให้อุปกรณ์
ช้ินส่วนรถยนต ์เช่น เบรค  เกียร์ เคร่ืองยนต ์มีการสึกหรอลดลงเช่นกนั ทั้งน้ีการลดนํ้ าหนักของ
รถยนต์ลง  100  กิโลกรัมนั้น  สามารถลดการใช้เช้ือเพลิงได  ้ ประมาณ  0.3-0.4  ลิตร  ต่อ  100 
กิโลเมตรของการขบัข่ี (Woisetschlaeger, 2001) 

นอกจากน้ีการนาํวสัดุหลายชนิดมาประกอบเป็นผลิตภณัฑ ์ยงัเป็นการสร้างผลิตภณัฑใ์หมี้
สมบติับางประการที่ไม่สามารถหาไดจ้ากวสัดุชนิดเดียว เช่นถา้ตอ้งการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีบริเวณ
หน่ึงในผลิตภณัฑต์อ้งการความแขง็แรงสูง มีการนาํไฟฟ้าดีนั้นก็ควรจะเลือกใชโ้ลหะเป็นช้ินส่วน
ของผลิตภณัฑ ์แต่เม่ือตอ้งการให้บริเวณหน่ึงๆ ของผลิตภณัฑเ์ดียวกนัทนการขดัสี และทนการกดั
กร่อน กค็วรเลือกใชเ้ซรามิกทาํช้ินส่วนบริเวณเหล่านั้น เป็นตน้ 
 จากความตอ้งการดังกล่าว  ในการประกอบผลิตภณัฑ์ท่ีประกอบจากวสัดุต่างชนิด จึง
จาํเป็นท่ีตอ้งมีการพฒันาเทคนิควิธีการท่ีทาํใหว้สัดุต่างชนิดเหล่านั้นยดึติดเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงในอดีตใช้
วิธีการ ยดึติดช้ินงานวสัดุต่างชนิดดว้ยสกรูนอตเป็นวิธีการท่ีนิยม (West Conshohocken PA, 1981)
แต่การยดึดว้ยนอตและสกรูเหมาะสมกบักรณีท่ีช้ินงานตอ้งมีความหนาพอสมควรและเป็นวิธีท่ีตอ้ง
มีเทคนิคในการตรวจสอบคุณภาพท่ีดี มีตน้ทุนค่อนขา้งสูง และมีอตัราเร็วในการประกอบค่อนขา้ง
ตํ่า นอกจากน้ีการใชน้อตและสกรูแลว้ยงัมีการใชก้าวในการยดึติดช้ินงานดว้ยแต่การผลิตกาวมกัก่อ
มลพิษ ดงันั้นผูผ้ลิตผลิตภณัฑจึ์งมีความตอ้งการท่ีจะทาํการเช่ือมวสัดุต่างชนิดมากกว่า ซ่ึงเป็นวิธีท่ี
สามารถทาํไดเ้ร็วกวา่การขนัสกรู มีการควบคุมคุณภาพง่ายกว่า และมีตน้ทุนตํ่ากว่าวิธีอ่ืนและปล่อย
มลพิษน้อยกว่าแต่การเช่ือมวสัดุต่างชนิดให้ไดช้ิ้นงานเช่ือมท่ีมีประสิทธิภาพสูงนั้นยงัมีขอ้จาํกดั
ของเทคโนโลยีการเช่ือมอย่างมากโดยเฉพาะเทคโนโลยีการเช่ือมโลหะกบัพลาสติก อน่ึงในช่วง 

10-15 ปีท่ีผา่นมา อุตสาหกรรมต่างๆความพยายามเช่ือมวสัดุต่างชนิดท่ีรูปทรงแผน่ ดว้ยเหตุท่ีการ
ใชว้สัดุแผ่นจะทาํให้โครงสร้างของผลิตภณัฑ์ต่างๆเบาขึ้น และสมรรถนะสูงข้ึน  ทาํให้งานวิจยั
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ต่างๆหรือในภาคอุตสาหกรรมจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาการเช่ือมวสัดุต่างชนิดรูปทรงแผ่นอย่างมาก
ดงันั้นในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัจึงมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาการเช่ือมโลหะกบัพลาสติกเฉพาะรูปทรงแผน่ 

 ในช่วง15 ปีท่ีผ่านมาการพฒันาการวิธีการเช่ือมวสัดุต่างชนิดมกัจะใชก้ารเช่ือมดว้ยแสง
เลเซอร์ ดงัตวัอยา่งการเช่ือมเหลก็กลา้กบัอลูมิเนียมผสม (Roberto Spina and Luigi Tricarico, 2010) 
ดว้ยเหตุผลท่ีว่าการเช่ือมต่อเลเซอร์นั้นมีความสามารถในการควบคุมความร้อนปริมาณมากๆลงสู่
ช้ินงานบริเวณแคบๆไดดี้มาก ทาํให้เราสามารถมีการคาดการณ์ไดว้่าผลกระทบความร้อนต่องาน
เช่ือมมีขนาดเท่าไรและสามารถจาํกดับริเวณดงักล่าวไดง่้ายแมว้่าเทคโนโลยกีารเช่ือมดว้ยเลเซอร์จะ
ควบคุมพลงังานลงสู่ช้ินงานเช่ือมไดดี้ แต่ดว้ยสมบติัของโลหะกบัพลาสติกต่างชนิดกนัมีความ
แตกต่างกนัอย่างส้ินเชิง อาทิเช่น เหล็กกลา้มีจุดหลอมเหลวสูงมากเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิสลายตวั
ของพลาสติกชนิดต่างๆ ทาํใหก้ารเช่ือมพลาสติกกบัเหลก็กลา้ดว้ยการหลอมผสมแบบดงัเดิมเป็นไป
ไม่ไดเ้พราะจะทาํให้วสัดุท่ีเป็นพลาสติกเกิดการไหมจ้นหมด นอกจากน้ีพนัธะเคมี การเรียงตวัของ
อะตอม ของโลหะกบัพลาสติกมีความแตกต่างกนัอย่างส้ินเชิงโดยโลหะมีการเรียงตวัของอะตอม
อยา่งเป็นระเบียบและอะตอมแต่ละอะตอมยดึเกาะกนัดว้ยพนัธะโลหะ ขณะท่ีพลาสติกอะตอมเรียง
ตวัอย่างไม่เป็นระเบียบและอยูก่นัในลกัษณะโมเลกุลใหญ่ๆท่ีแต่ละโมเลกุลยึดเกาะกนัดว้ยแรงยึด
เหนียวระหว่างโมเลกุลเท่านั้น ทาํให้การเช่ือมต่อโดยการผสมกนัของเน้ือของวสัดุทั้งสองจึงมี
แนวโนม้ท่ีจะเป็นไปไม่ได ้ แต่เม่ือประมาณ 7 ปีก่อน คณะวิจยัของมหาวิทยาลยัโอซากา้(Katayama 
and Kawahito, 2008)ไดท้าํการทดลองเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทดงัรูปท่ี 
1.2 จากการศึกษาน้ีพบว่าสามารถทาํการเช่ือมติดวสัดุทั้งสองไดด้ว้ยการเกิดปฏิกิริยาของพอลิเมอร์
กบัโลหะ แต่ความเขา้ใจในอิทธิพลของแสงเลเซอร์ต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีมีผลต่อการเช่ือมติด
ระหวา่งโลหะกบัพลาสติก และผลของสมบติัของพลาสติกท่ีนาํมาทาํการเช่ือมกบัโลหะยงัมีอยูอ่ยา่ง
จาํกดั ดงันั้นเพื่อใหมี้ความเขา้ใจในอิทธิพลของแสงเลเซอร์ต่อการเช่ือมติด และ ผลของสมบติัของ
พลาสติกท่ีนาํมาทาํการเช่ือมกบัโลหะใหม้ากยิง่ข้ึนผูว้ิจยัจึงไดท้าํการศึกษาน้ีข้ึน 
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รูปท่ี1.2 เทคนิคการเช่ือมของ (katayamaet al, 2008) 
 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั 
1.2.1 ศึกษาอิทธิพลของแสงเลเซอร์ต่อการเช่ือมติดของเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก 
1.2.2 ศึกษาผลของความแตกต่างของสมบติัของพลาสติกชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเช่ือม

เหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก  
 
1.3 สมมตฐิานการวจิยั 
 การศึกษาการเช่ือมพลาสติกกบัโลหะยงัเป็นเร่ืองใหม่ในวงการวิชาการ กอปรกบัการศึกษา
ส่วนใหญ่อยู่บนแนวความเช่ือท่ีว่าแสงเลเซอร์มีผลต่อโดยตรงการเกิดปฏิกิริยาของโลหะกับ
พลาสติกหลอมเหลว แต่จากการคาํนวณด้านพลงังานโฟตอนของแสงเลเซอร์ช้ีให้เห็นว่า แสง
เลเซอร์ไม่น่าจะเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมติด นอกจากน้ีพลาสติกแต่ละชนิดมี
ความแตกต่างกนัอย่างมากทางดา้นสมบติัทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิการสลายตวั การเกิดเคตซ่ิง 
ฯลฯ สมบติัเหล่านั้นก็น่าจะมีผลต่อการคุณภาพการเช่ือมติดไม่มากก็นอ้ย จากสมมุติฐานขา้งตน้ทาํ
ให้ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาวิจยัเพื่อยืนยนัว่าแสงเลเซอร์ไม่ไดมี้ผลโดยตรงต่อปฏิกิริยาการเช่ือมติดของ
โลหะกบัพลาสติก และศึกษาว่าสมบติัทางกายภาพของพลาสติกท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อคุณภาพรอย
เช่ือมท่ีไดห้รือไม่อยา่งไร 
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1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
เพื่อให้การบรรลุวตัถุประสงคใ์นการทดลองผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองเป็น 2 ชุดการ

ทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานในแต่ละอนั โดยรายละเอียดของระเบียบวิธีการทดลองในแต่ละชุด
การทดลองเป็นดงัต่อไปน้ี  

 
1.4.1 การทดลองชุดท่ี 1 : แสงเลเซอร์กบัการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก 

  การทดลองชุดท่ีหน่ึงออกแบบมาเพื่อตรวจสอบว่าแสงเลเซอร์ไม่มีผลทางตรงต่อ
การเช่ือมติดระหว่างโลหะกบัพลาสติก จากวตัถุประสงคด์งักล่าวผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดย
เช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร กบั พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท ท่ีมีความหนา 1 
มิลลิเมตร ในลกัษณะการวางช้ินงานแบบซ้อนเกย และฉายแสงเลเซอร์ประเภท YAG ในสอง
ลกัษณะ คือ 1) แสงเลเซอร์ถูกฉายไปยงัดา้นเหล็กกลา้ไร้สนิมซ่ึงแสงเลเซอร์ประเภท YAG ไม่
สามารถทะลุผ่านได ้มีเพียงความร้อนเท่านั้นถูกส่งถ่ายผ่านแผ่นเหล็กกลา้ไร้สนิมจากดา้นบนถึง
บริเวณรอยเช่ือมต่อ และ 2) แสงเลเซอร์ถูกฉายไปยงัดา้นพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทซ่ึงแสงเลเซอร์
สามารถทะลุไปยงับริเวณเกิดรอยเช่ือมติดได้เพราะพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทโปร่งแสงเลเซอร์
ประเภท YAG โดยการวางช้ินงานในลกัษณะท่ีสองน้ีออกแบบมาเพื่อให้เลเซอร์มีผลโดยตรงต่อ
ปฏิกิริยาการเช่ือมติด   

 
1.4.2 การทดลองชุดท่ี 2 :พลาสติกกบัการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก 

การทดลองชุดท่ี 2 ถูกออกแบบมาเพื่อตรวจสอบผลของความแตกต่างของสมบติั
ของพลาสติกแต่ละชนิดต่อคุณภาพรอยเช่ือมติดท่ีได ้ โดยการทดลองเพื่อตรวจสอบผลของความ
แตกต่างของสมบติัต่อการเช่ือมติด มีอยูด่ว้ยกนั  2  ขั้นตอนหลกั คือ 

1.4.2.1 เช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิม SUS304 กบัพลาสติกจาํนวนสามประเภทที่สมบติั
ทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั  คือ พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท พอลิคาร์บอเนต และอะคริลิค โดยใช้
กระบวนการเช่ือมเลเซอร์ ท่ีใชก้ระแสไฟฟ้า 200 แอมแปร์ ใชร้ะยะห่างโฟกสัและความเร็วในการ
เช่ือมท่ีต่างกนั คือใชร้ะยะโฟกสั  810 และ 12 มิลลิเมิตร  และความเร็วในการเช่ือม 810 และ 12 
เมตรต่อวินาทีโดยวางช้ินงานเช่ือมจะวางเหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นบนของแผน่พลาสติก หลงัทาํการ
เช่ือมติดผูว้ิจยัจะทาํการทดสอบแรงดึงเฉือนกบัช้ินงานทดสอบหลงัการเช่ือมภายใน 1 ชัว่โมง และ
ทาํการตรวจสอบรอยเช่ือมในระดบัมหภาค และจุลภาคเพื่อหาขนาดบริเวณการเช่ือมติด การเกิดการ
ไหมข้องพอลิเมอร์  
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1.4.2.2  เ ช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิม  SUS304 กับพลาสติกจํานวนสามประเภท
ท่ีมสมบติัทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั  คือ พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท พอลิคาร์บอเนต และอะคริลิค 
โดยใชก้ระบวนการเช่ือมเลเซอร์ ท่ีใชก้ระแสไฟฟ้า 200 แอมแปร์ ใชร้ะยะโฟกสัและความเร็วใน
การเช่ือมท่ีต่างกนั คือใชร้ะยะห่างโฟกสั  810 และ 12 มิลลิเมิตร  และความเร็วในการเช่ือม 810 
และ 12 เมตรต่อวินาทีโดยวางช้ินงานเช่ือมจะวางเหล็กกลา้ไร้สนิมอยู่ดา้นบนของแผ่นพลาสติก
เช่นเดียวกบัการทดลองแรก แต่ต่างกนัท่ีหลงัทาํการเช่ือมติดผูว้ิจยัจะทาํการทดสอบแรงดึงเฉือนกบั
ช้ินงานทดสอบหลงัการเช่ือมภายหลงัการเช่ือมไปแลว้ 30 วนั และขณะทาํการรอการตรวจสอบ
ความแขง็แรงของรอยเช่ือมผูว้ิจยัจะตรวจสอบรอยเช่ือมในระดบัมหภาค และจุลภาคเพื่อหาขนาด
บริเวณการเช่ือมติด การเกิดการไหมข้องพอลิเมอร์  

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
มีความเขา้ใจในกลไกการเช่ือมติดดว้ยปฏิกิริยาระหว่างพลาสติกกบัโลหะมากขึ้น และยงั

เขา้ใจถึงผลของสมบติัของพลาสติกต่อความสามารถในการเช่ือมติด และคุณภาพช้ินงานเช่ือม
เหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกต่างๆดว้ย ซ่ึงความเขา้ใจดงักล่าวจะยงัประโยชน์อย่างมากต่อการ
ออกแบบพลาสติกสาํหรับงานเช่ือมติดกบัโลหะในอนาคต 
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
ด้วยการศึกษาวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหว่างเหล็กกลา้ไร้สนิมกับ

พลาสติกดว้ยแสงเลเซอร์ ดงันั้นเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจพื้นฐานของการศึกษาก่อนผูว้ิจยัจึงไดท้าํการ
ทบทวนวรรณกรรมที่มีผูเ้คยทาํวิจยัและเคยกล่าวถึงก่อนหนา้น้ี อนัจะทาํให้ผูว้ิจยัดาํเนินการวิจยัมี
ความผิดพลาดน้อยลง หรือสามารถรวบรวมเป็นองค์ความรู้ใหม่ โดยการทบทวนวรรณกรรมที่
ผูว้ิจยัดาํเนินการประกอบไปดว้ยการศึกษาพื้นฐานหลกัการดา้นการเช่ือมดว้ยแสงเลเซอร์ การศึกษา
การเช่ือมพลาสติกด้วยแสงเลเซอร์ และสุดท้ายการศึกษาการเช่ือมวัสดุต่างชนิดต่างๆ และ
รายละเอียดของการทบทวนวรรณกรรมประกอบมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

2.1  การเช่ือมด้วยแสงเลเซอร์ 
เลเซอร์(Laser) เป็นคาํย่อของคาํภาษาองักฤษว่า “Light Amplification by Stimulated 

Emission of Radiation”เป็นประดิษฐ์กรรมของมนุษยท่ี์เกิดข้ึนเม่ือประมาณ 50-60 ปีก่อนท่ีมี
บทบาทต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยปั์จจุบนัอย่างมาก เลเซอร์ถูกประดิษฐ์คิดคน้ข้ึนภายใตแ้นวคิด
จากบทความของไอน์สไตน์ท่ีติดพิมพใ์นช่ือ On the Quantum Theory of Radiation(A. Einstein, 
1917)ในปี ค.ศ. 1960โดย ทีโอดอร์ เอชไมแมน (Theodor H.Maiman, 1960)สาํหรับเคร่ืองกาํเนิด
แสงเลเซอร์เคร่ืองแรกท่ีพฒันาโดย ทีโอดอร์ เอชไมแมนนั้น ใชท้บัทิมเป็นตวักลางในการผลิตแสง
เลเซอร์สีแดงท่ีมีความยาวคล่ืนแสงเลเซอร์ 694.3 นาโนเมตร ภายหลงัเคร่ืองกาํเนิดแสงเลเซอร์
ดงักล่าวถูกใหช่ื้อเรียกวา่เลเซอร์ทบัทิม (ruby laser)  

หลงัจากการประดิษฐเ์คร่ืองกาํเนิดแสงเลเซอร์เคร่ืองแรกข้ึนนานถึง 30 ปี มนุษยอ์ยา่งเราถึง
ไดมี้พฒันาเคร่ืองกาํเนิดเลเซอร์ท่ีสามารถนาํมาทาํการเช่ือมวสัดุได ้(www.cmfgroupe.com , 2014)และไดมี้การ
ค้นพบว่าการเ ช่ือมด้วยแสงเลเซอร์ให้ข้อได้เปรียบเหนือกระบวนการเช่ือมในอดีต  เ ช่น 
กระบวนการเช่ือมอาร์คและกระบวนการเช่ือมแก๊ส อย่างมากมาย ดว้ยเหตุท่ีว่าการเช่ือมดว้ยแสง
เลเซอร์สามารถควบคุมปริมาณความร้อนลงสู่ช้ินงานเช่ือมไดดี้กว่ากระบวนการเช่ือมทั้งสองส่งผล
ใหส้ามารถจาํกดัอาณาบริเวณกระทบร้อนในช้ินงานเช่ือมไดดี้มาก ทาํใหส้ามารถประยกุตใ์ชก้บัการ
เช่ือมวสัดุต่างชนิดไดเ้ป็นอย่างดีนอกจากน้ีการเช่ือมดว้ยแสงเลเซอร์ทาํให้บริเวณหลอมเหลวเกิด
เย็นตัวอย่างรวดเร็วอาํนวยให้เกิดโครงสร้างมาร์เทนไซด์ในเหล็กกล้าผสมตํ่ามากเช่นกลุ่ม
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Dual phase steel ต่างๆ ทาํใหก้ระบวนการเช่ือมเลเซอร์ถูกแนะนาํใหเ้ป็นกระบวนการเช่ือม DP800 
DP 1000 เป็นตน้ (Alex A. Konieczny, Dual Phase Steel Applications in Tailor-Welded Blank 
Technology, เอกสารประกอบการสัมมนาในงาน Great Design on Steel Seminar) ยิง่ไปกว่านั้นถา้
เราทาํการสาํรวจคุณสมบติัหลกัของแสงเลเซอร์ท่ีแตกต่างจากแสงธรรมชาติยงัทาํให้เราเห็นไดช้ดั
ว่าการเช่ือมด้วยแสงเลเซอร์นั้ นมีขอ้เด่นกว่ากระบวนการเช่ือมในอดีตต่างๆอย่างไร สําหรับ
คุณสมบติัหลกัของแสงเลเซอร์ท่ีแตกต่างจากแสงธรรมชาตินั้นประกอบไปดว้ย 3ลกัษณะเด่น คือ 1)
แสงเลเซอร์เป็นท่ีมีลกัษณะลาํชดัเจนทาํให้เม่ือลาํแสงเลเซอร์เคล่ือนท่ีไประยะท่ีไกลมากๆ โดยมี
การขยายของปลายลาํแสงนอ้ยมากจากสมบติัขอ้น้ีทาํใหเ้ราสามารถส่งถ่ายแสงเลเซอร์ไป ณ ท่ีไกล
จากแหล่งกาํเนิดได้ง่ายยงัผลให้กระบวนการเช่ือมด้วยแสงเลเซอร์มีความสามารถประยุกต์ใช้
ร่วมกบัเทคโนโลยีอตัโนมติั 2) แสงเลเซอร์เป็นแสงท่ีมีความตรงกนัของหนา้คล่ืน หรือ ท่ีเรียกว่า 
(Coherence light)ทาํให้เราสามารถทาํการบีบอดัลาํแสงเลเซอร์ให้เป็นจุดเล็กๆไดดี้กว่าแสงตาม
ธรรมชาติ (ดว้ยพวกเราเขา้ใจกนัว่าแสงท่ีผ่านเลนส์ ณ จุดโฟกสัจะมีขนาดของลาํแสงเท่ากบัศูนย์
นั้นไม่เป็นความจริงในทางปฏิบติั ดงันั้นการบีบอดัแสงดว้ยเลนส์ ณ จุดโฟกสัลาํแสงจะมีขนาดเลก็
ท่ีสุดเท่านั้น) จากขอ้ดีของการเป็นแสงท่ีมีความเป็น Coherence อยา่งมากทาํใหเ้ราสามารถกาํหนด
ตาํแหน่งการฉายแสงเลเซอร์ท่ีมีพลงังานมหาศาลลงสู่จุดเล็กๆไดช้ิ้นงานเช่ือมจึงร้อนเฉพาะจุดได้
ง่ายกว่าวิธีการอ่ืนๆ สุดทา้ย 3) แสงเลเซอร์ปกติจะเป็นแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเดียวหรือท่ีเรียกว่า 
Monochromatic light ทาํให้ง่ายต่อการควบคุมการดูดซบัพลงังานแสงเลเซอร์ของวสัดุท่ีนาํมาทาํ
การเช่ือม จากคุณสมบติัเหล่าน้ีทาํให้มีการประยุกตใ์ห้แสงเลเซอร์มาทาํการเช่ือมวสัดุท่ีในอดีตไม่
สามารถเช่ือมได ้เช่น การเช่ือมระหวา่งพลาสติก การเช่ือมระหวา่งวสัดุต่างชนิด เป็นตน้ 

จากขอ้เด่นของแสงเลเซอร์ท่ีกล่าวมานั้นทาํให้มีการศึกษาการประยุกตใ์ชแ้สงเลเซอร์กบั
การเช่ือมอยา่งกวา้งขวางเช่นงานของ Y.S. Yang กบั S.H. Lee (Y.S. Yang, S.H. Lee, 1999) หรือ
งานของG. Labeas กบั I. Diamantakos(G. Labeas, I. Diamantakos, 2013)ท่ีศึกษาการเช่ือมดว้ยแสง
เลเซอร์ในงานประกอบรถยนต ์กบั งานโครงสร้างต่างๆ ตามลาํดบั แมจ้ะมีการศึกษาท่ีประยกุตก์าร
ใชแ้สงเลเซอร์ในการเช่ือมอยา่งกวา้งขวางและมากมายแต่งานวิจยัเหล่านั้นลว้นแลว้แต่ประยกุตใ์ช้
การเช่ือมเลเซอร์ท่ีมีแหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์อยู่ดว้ยกนัเพียงแค่4ประเภทหลกัเท่านั้นถา้แบ่งตาม
แหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์ คือ คาร์บอนไดออกไซดเ์ลเซอร์ ซ่ึงใหแ้สงเลเซอร์ท่ีทาํความยาว10600 นา
โนเมตร YAG เลเซอร์ท่ีใหแ้สงเลเซอร์ความยาวคล่ืน 1060 นาโนเมตรกบั fiber เลเซอร์ท่ีให้แสง
เลเซอร์ความยาวคล่ืน 1060-1960 นาโนเมตร และDiode เลเซอร์ท่ีให้แสงเลเซอร์ความยาวคล่ืน 
370-3500 นาโนเมตร  
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ดว้ยการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาการเช่ือมดว้ยแสงเลเซอร์ การรู้จกัปัจจยัการเช่ือมดว้ยแสง
เลเซอร์จึงมีความสาํคญักบัการวิจยัน้ี สาํหรับปัจจยัการเช่ือมดว้ยเลเซอร์ท่ีจะมีผลต่อคุณภาพช้ินงาน
เช่ือมดีไม่ดีนั้น หลกัประกอบไปดว้ย 8 ปัจจยัดงัต่อไปน้ี (ไม่นบัรวมการจบัช้ินงาน) 

1) ประเภทของเลเซอร์ท่ีเราประยกุตใ์ชก้บังานเช่ือม จากขอ้มูลในยอ่หนา้ท่ีแลว้เราจะ
พบว่าความยาวคล่ืนของแสงเลเซอร์ท่ีไดจ้ากแหล่งกาํเนิดคนละประเภทกนัจะไม่เท่ากนั และจาก
การปฏิบติัของมนุษยเ์ป็นท่ีทราบกนัดีกว่าแสงเลเซอร์ท่ีมีความยาวคล่ืนไม่เท่ากนัเม่ือตกกระทบ
วสัดุหน่ึงๆจะมีปฏิสัมพนัธ์กบัวสัดุไม่เหมือนกนั โดยปฏิสัมพนัธ์ของแสงเลเซอร์กบัวสัดุต่างๆ นั้น
ประกอบไปดว้ย การสะทอ้นกบั การดูดซับ และการปล่อยผ่าน โดยสมการแสดงการดูดซับแสง
เลเซอร์เขียนไดเ้ป็น 

 A = 1 – T – R (V. Mamuschkin, et. al., 2013) 
เม่ือ  A คือ สดัส่วนของพลงังานของแสงเลเซอร์ท่ีวสัดุดูดซบัแสงเลเซอร์ 
 R คือ สดัส่วนของพลงังานแสงเลเซอร์ท่ีสะทอ้นเม่ือตกกระทบวสัดุ 
 T คือ สดัส่วนของพลงังานแสงเลเซอร์ท่ีทะลุผา่นเน้ือวสัดุออกไป 
โดยปกติโลหะส่วนใหญ่ค่า T เป็นศูนยเ์พราะโลหะไม่ยอมใหแ้สงเลเซอร์ส่องผา่น และค่า A นอ้ย
มากแต่จะเพิ่มข้ึนเม่ือความยาวคล่ืนแสงเลเซอร์สั้นลง แต่พลาสติกเช่นพอลิคาร์บอนเนตค่า T สูง
มากเม่ือฉายแสงเลเซอร์ประเภท YAG แต่จะ ค่า T จะไกลศูนยเ์ม่ือฉายแสงเลเซอร์ประเภท 
คาร์บอนไดออกไซด ์เม่ือเป็นเช่นน้ีการเปล่ียนประเภทเลเซอร์มาทาํการเช่ือมมีผลอยา่งมากต่อการ
เช่ือมติดและคุณภาพของการเช่ือม  

2) ประเภทของการปล่อยแสงเลเซอร์(แบบต่อเน่ือง หรือ ยิงมาเป็นช่วงๆ) ปกติการ
เช่ือมดว้ยเลเซอร์ท่ียงิแบบต่อเน่ืองจะใหช้ิ้นงานเช่ือมท่ีมีคุณภาพท่ีดีกวา่  

3) กาํลงัแสงเลเซอร์เฉล่ียต่อพื้นท่ี เป็นปัจจยัสาํคญัมากต่อคุณภาพการเช่ือมดว้ยแสง
เลเซอร์เพราะกาํลงัแสงเลเซอร์ต่อพื้นท่ีท่ีเหมาะสมจะทาํใหเ้ราสามารถเปล่ียนแปลงกลไกการถ่ายเท
ความร้อนขณะทาํการเช่ือมได ้

4) ความเร็วในการเช่ือมเป็นปัจจยังานเช่ือมท่ีมีผลต่อปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการเช่ือม  
5) ประเภทของก๊าซปกคลุม และอตัราการจ่ายก๊าซ 
6) ระยะโฟกสั หรือระยะท่ีผิวช้ินงานท่ีแสงเลเซอร์ฉายลงห่างจากจุดโฟกสัเท่าไร 

เป็นตวัแปรงานเช่ือมท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการกาํหนดขนาดของลาํแสงท่ีตกกระทบช้ินงาน เพื่อ
ควบคุมกาํลงัแสงเลเซอร์เฉล่ียต่อพื้นท่ี 
 7) กาํลงัของแสงเลเซอร์ท่ีใชใ้นการเช่ือม เป็นค่าท่ีผูท้าํการเช่ือมจะกาํหนดจากเคร่ือง
เช่ือม และเม่ือกาํหนดระยะโฟกสัไดเ้ราจะประมาณหาค่า กาํลงัแสงเลเซอร์เฉล่ียต่อพื้นท่ี  



 

 

 

 

 

 

 

 

11 
 

 8) องศาการเอียงหัวเช่ือม จะมีผลอย่างมากต่อการบิดเบ้ียวของลาํแสงเลเซอร์ท่ีตก
กระทบผวิช้ินงานเช่ือม ซ่ึงไปมีผลโดยตรงต่อขนาดของแสงเลเซอร์ท่ีฉายตกกระทบช้ินงานเช่ือม 

 
2.2  พลาสตกิกบัการเช่ือมด้วยแสงแลเซอร์ 
 ปัจจุบันมีวัสดุพอลิเมอร์ท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมต่างๆมีอยู่ด้วยกันหลายพันชนิด 
(www.eolss.net, 2014) วสัดุพอลิเมอร์เหล่านั้นถูกแบ่งไดเ้ป็นกลุ่มจาํนวน 3 กลุ่ม คือ เทอร์โม
พลาสติก เทอร์โมเซตติงพลาสติก และ อีลาสโตเมอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1โดยเทอร์โมพลาสติกเป็น
พลาสติกเม่ือได้รับความร้อนจะเกิดการอ่อนตัว โครงสร้างภายในเน้ือพลาสติกไม่เกิดการ
เส่ือมสภาพ เม่ือหยดุการใหค้วามร้อนกบัพลาสติกเหล่านั้น และเม่ือพลาสติกเยน็ลงจะกลบัมาสภาพ
เดิมไดถ้า้ความร้อนท่ีให้ไม่สูงเกินไป สาํหรับตวัอยา่งของเทอร์โมพลาสติกท่ีมีใชใ้นอุตสาหกรรม 
เช่น Polyvinyl-chloride Polystyrene Polycarbonate Polypropylene Polyethyleneterephtalate 
Acrylic เป็นตน้  ส่วนเทอร์โมเซตติงพลาสติกเป็นพลาสติกท่ีเม่ือทาํการข้ึนรูปคร้ังแรกจะใชค้วาม
ร้อน แต่การให้ความร้อนใหม่กลบัไม่ทาํให้เกิดการอ่อนตวัของพลาสติกแต่กลบัทาํให้เกิดการ
เส่ือมสภาพ แม้เทอร์โมเซตติงพลาสติกจะไม่สามารถนํามาข้ึนรูปใหม่ด้วยความร้อนได้แต่
เทอร์โมเซตติงพลาสติกมีลกัษณะเด่น คือ มีความทนทานต่อความร้อน และภาวะแวดลอ้มไดดี้มาก
จึงทาํให้เทอร์โมเซตติงพลาสติกไดรั้บความนิยมในงานเฉพาะ เช่น การผลิตไมเ้ทียม ฯลฯ ตวัอยา่ง
ของเทอร์โมเซตติงพลาสติก เช่น amino resin polyurethanes เป็นตน้ ส่วนอีลาสโตเมอร์เป็นวสัดุพอ
ลิเมอร์ท่ีมีความยดึหยุน่สูงใหก้บังานพวกตอ้งการการยดึหยุน่เช่น ทาํถุงมือยาง เป็นตน้  ปกติไม่ค่อย
ตอ้งการการเช่ือมติดเพราะไม่ใช่งานโครงสร้าง ดงันั้นวสัดุพอลิเมอร์ท่ีตอ้งการเช่ือมติดหลกัจึงมี
เพียงแค่พลาสติก จากลกัษณะพื้นฐานของพลาสติกทั้งสองท่ีกล่าวมารวมกบัแนวคิดของการเช่ือม
ติดท่ีว่าการเช่ือมเป็นกระบวนการท่ีทาํใหช้ิ้นงานตั้งแต่สองช้ินติดกนัดว้ยความร้อน หรือความร้อน
ร่วมกบัแรงทางกล จะพบวา่พลาสติกชนิดเทอร์พลาสติกเท่านั้นท่ีสามารถทาํการเช่ือมได ้ 
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รูปท่ี 2.1 ประเภทของวสัดุประเภทพอลิเมอร์ (www.eolss.net, 2014) 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การดูดซบัแสงเลเซอร์ของพลาสติกต่างๆ (Yasuo Kurosaki, et.,al., 2010) 
 

สาํหรับการเช่ือมพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกให้ติดกนันั้นผูเ้ช่ือมจาํเป็นตอ้งลดขนาด
ของอาณาบริเวณท่ีพลาสติกท่ีนาํมาทาํการเช่ือมเกิดการสลายตวัจากความร้อน กรอปกบัพลาสติกมี
ค่าการนาํความร้อนตํ่ามากดงันั้นการให้ความร้อนจนทาํให้พลาสติกตลอดความหนาหลอมเหลว
ผสมกนัจะทาํให้พลาสติกมีการสลายตวัอยา่งรุนแรง ดว้ยเหตุน้ีเทคนิคการเช่ือมพลาสติกท่ีนิยมใช ้
คือ ตอ้งใหค้วามร้อนเฉพาะหนา้ตดัท่ีจะทาํการเช่ือม แต่การใหค้วามร้อนแบบนั้นสามารถทาํไดจ้าก
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การเช่ือมประเภทเสียดสีเท่านั้นในอดีต แต่จากสมบคิัของพลาสติกท่ีส่วนใหญ่โปร่งแสงเลเซอร์
ในช่วงอินฟราดงัแสดงในรูปท่ี  2.2 ทาํให้เราสามารถนาํแสงเลเซอร์ไปถึงบริเวณรอยต่อของการ
เช่ือมไดโ้ดยพลาสติกมีการดูดซบัพลงังานความร้อนนอ้ยมาก แต่การจะทาํให้บริเวณเช่ือมติดเกิด
การดูดซบัพลงังานแสงเลเซอร์นั้นเราจะใชก้ารเคลือบดว้ยตวัดูดซบัแสงเลเซอร์เช่นผงคาร์บอนท่ี
ฉาบไวบ้ริเวณผิวรอยเช่ือมต่อแทน และเรียกเทคนิคการเช่ือมพลาสติกแบบน้ีว่า เทคนิคการเช่ือม
พลาสติกกบัพลาสติกแบบส่องทะลุดงัแสดงในรูปท่ี 2.3  แมจ้ะทาํการเช่ือมพลาสติกกบัพลาสติก
ดว้ยวิธีการน้ีดีแต่การใหค้วามร้อนในการเช่ือมกบัพลาสติกมากหรือนอ้ยเกินไปกท็าํใหพ้ลาสติกเกิด
การเส่ือมสภาพหรือเช่ือมไม่ติดรอยเช่ือมจะไม่แขง็แรงดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 เช่นกนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 เทคนิคการเช่ือมพลาสติกกบัพลาสติกแบบส่องทะลุ (www.forcetecnology.com, 2014) 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ผลของความร้อนในการเช่ือมต่อคุณภาพช้ินงานเช่ือม (www.forcetecnology.com, 2014) 
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2.3 การเช่ือมพลาสตกิกบัโลหะ 

 ในอดีตการเช่ือมโลหะกับพลาสติกในงานโครงสร้างจะเลือกใช้วิธีการยึดกันทางกล 
(Mechanical Interlocking) เช่นงานของSwearing และคณะท่ีทาํการเช่ือมพลาสติกกบัโลหะโดยใช้
การลอ็กกนัทางกลดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 (Swearingen et al., 1972) 

 

 
รูปท่ี 2.5 เทคนิคการยดึพลาสติกกบัโลหะดว้ยการยดึเกาะทางกล 

                             โดยSwearing และคณะ(Swearingen et. al., 1972) 
 

แต่ดว้ยการคน้พบเทคนิคโดย Katayama และคณะ ซ่ึงไดตี้พิมพเ์ผยแพร่ผลงานการเช่ือม
พลาสติกกบัโลหะดว้ยแสงเลเซอร์ เม่ือปี พ.ศ. 2551 (Seiji Katayama et.al., 2008) ซ่ึงมีขอ้เด่นกว่าการ
ยดึติดทางกลมากทาํใหจ้ากวนันั้นจนถึงปัจจุบนัไดมี้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาการเช่ือมพลาสติก 
และโลหะอยูห่ลายงานดงัตวัอยา่งมีรายละเอียดดงัน้ี   

การเช่ือม PET กบั เหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด SUS304 ดว้ยกระบวนการเช่ือมดว้ยแสงเลเซอร
ประเภท diode โดยSeiji Katayama และคณะในปี2008 (Seiji Katayama et.al., 2008) ทาํการเช่ือม
ดว้ยการวางช้ินงานแบบซอ้นเกยให ้ PET อยูด่า้นบน และ เหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นล่าง ขณะเช่ือม
แสงเลเซอร์ ณ ความยาวคล่ืนท่ีใชจ้ะทะลุผา่นช้ินงาน PET ฉายลงสู่ผวิเหลก็กลา้ไร้สนิมเป็นหลกัทาํ
ให้ผิวเหล็กกลา้ไร้สนิมร้อนมาก และความร้อนนั้นได้ถ่ายเทไปสู่แผ่น PET ท่ีอยู่ด้านบนทาํให้
พลาสติกดงักล่าวเกิดการละลาย และเกิดการสลายตวัของพอลิเมอร์(pyrolysis)  ทาํให้พอลิเมอร์ก
ลายเป็นโมโนเมอร์ซ่ึงเป็นโมเลกุลขนาดเลก็ระเหิดไดง่้าย ยงัผลให้หลงัการเช่ือมจะพบฟองอากาศ 
ณ บริเวณรอยเช่ือม ผลการศึกษาดงักล่าว ยงัพบวา่ฟองก๊าซท่ีเกิดจากการสลายตวัของพอลิเมอร์ช่วย
เพิ่มแรงดนัให้กบัพลาสติกท่ีหลอมเหลวให้เขา้ไปสัมผสักบัออกไซด์ท่ีผิวของเหล็กกลา้ไร้สนิมได้
แนบแน่นยิง่ข้ึนยงัผลใหไ้ดร้อยเช่ือมท่ีแขง็แรง  



 

 

 

 

 

 

 

 

15 
 

Grigor L.และคณะ (Grigor L. et.al.,2009)ในปี 2009ทาํการศึกษาการเช่ือม KaptonFN film 
กบั ไทเทเนียมแผ่นบาง และนําเสนอการใช้เทคนิคในการเช่ือมท่ีเรียกว่า Laser transparent 
technique ซ่ึงใชแ้ผน่กระจกปิดทบั KaptonFNท่ีวางซอ้นเกยกบัไทเทเนียมแผน่บาง เพื่อช่วยใหร้อย
เช่ือมระหว่าง KaptonFN film กบัไทเทีเนียมติดกนัสนิทมากขึ้น เน่ืองจากป้องกนัการเปล่ียนรูปเม่ือ
พลาสติกไดรั้บความร้อนและเกิดการหดตวัแผ่นกระจกจะช่วยดนัให้โลหะกบัพลาสติกสามารถ
เช่ือมติดได ้ นอกจากน้ียงัไดใ้ชเ้ทคนิค XPS ในการตรวจสอบพื้นผวิบริเวณรอยเช่ือมติดพบว่าการ
เช่ือมติดของKaptonFN film กบั ไทเทเนียมแผน่บาง เกิดจากการทาํปฏิกิริยาของไทเทเนียมกบัหมู่
ฟลูออไรดข์อง KaptonFNในช้ินงานพอลิเมอร์อีกดว้ย      

Y. Miyashita และคณะ(Y. Miyashita et.al.,2009)ในปี2009ไดศึ้กษาการเช่ือมระดบัไมโค
รของ PET และ PC กบั เหลก็กลา้ไร้สนิม โดยใชแ้สงเลเซอร์ชนิด Pulse-YAG laser ในการเช่ือม 
จากผลการศึกษาของ Y. Miyashita และคณะ พบการเกิดรูพรุนเช่นเดียวกบังานของ Katayama และ
คณะ และยงัระบุเพิ่มเติมอีกว่ารูพรุนท่ีเกิดข้ึนทาํใหร้อยเช่ือมมีความแขง็แรงมากขึ้น และ รอยเช่ือม
ระหวา่ง PET กบัเหลก็กลา้ไร้สนิมมีความแขง็แรงมากวา่รอยเช่ือมต่อของ PC กบัเหลก็กลา้ไร้สนิม  

W. Tillmann และคณะ(W. Tillmann at.al.,2010)ในปี 2010ไดท้าํการเช่ือม 
PETG(Polyethylene Terephtalate Glycol) กบัเหล็กกลา้ไร้สนิม เพื่อศึกษาสภาวะการเช่ือมท่ี
เหมาะสม จากผลการศึกษา พบวา่ความร้อนท่ีใชใ้นการเช่ือมท่ีไม่เหมาะสม(เกิดจากการใชค้วามเร็ว 
และ กาํลงัแสงท่ีไม่เหมาะสม)จะทาํให้รอยเช่ือมท่ีไดมี้คุณภาพไม่ดี กล่าวคือ ถา้ให้ความร้อนนอ้ย
เกินไป(ความเร็วในการเช่ือมมาก หรือ กาํลงัแสงเลเซอร์น้อยเกินไป) พลาสติกจะเปียกไปบนผิว
เหล็กกลา้ไร้สนิมไม่ดี แต่ถา้ให้ความร้อนมากเกินไป(ความเร็วในการเช่ือมน้อย หรือ กาํลงัแสง
เลเซอร์มากเกินไป) พลาสติกจะเส่ือมสภาพรุนแรงจนทาํใหพ้ลาสติกเปราะรับแรงดึงไม่ดี ยิง่ไปกว่า
นั้น W. Tillmannและคณะ (W. Tillmann at.al.,2010) ยงัอา้งว่ารุพรุนท่ีเกิดข้ึนขณะเช่ือมในลกัษณะ
เดียวกบัการศึกษาของ Katayama และ คณะ ไม่มีผลต่อความแขง็แรงของรอยเช่ือม 

แมว้่างานวิจยัการเช่ือมโลหะกบัพลาสติกยงัมีออกมาอย่างมากในช่วงเจ็ดแปดปีท่ีผ่านมาแต่
ความเขา้ใจในการเช่ือมโลหะกบัพลาสติกยงัมีอยูน่อ้ยมาก เช่น แสงเลเซอร์มีผลอยา่งไรต่อการเช่ือมติด 
ปัจจยัการเช่ือมมีผลอย่างไรต่อการคุณภาพการเช่ือม พลาสติกท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการเช่ือมกบัโลหะ
หรือไม่ ฯลฯ นั้นจึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดการวิจยัน้ีข้ึน 
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บทที ่3 
วสัดุ อุปกรณ์ และขั้นตอนการทดลองทัว่ไป 

 
3.1 วสัดุ 

 ดว้ยการศึกษาน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะศึกษาการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก ดงันั้นผูว้ิจยั
จึงไดเ้ลือกวสัดุท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีประกอบไปดว้ยเหลก็ลา้ไร้สนิมเกรด AISI SUS304ท่ีมีส่วนผสม
ทางเคมีดงัตารางท่ี 3.1 และพลาสติกจาํนวนสามชนิดคือพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท พอลิคาร์บอเนต
และอะคริลิคท่ีมีสูตรเคมีอยา่งยอ่ดงัรูปท่ี 3.1 โดยสมบติัทางกายภาพและทางกลของทั้งเหลก็กลา้ไร้
สนิมและพลาสติกทั้งสามชนิดแสดงในตารางที่3.2และตารางท่ี3.3ตามลาํดบั 

ตารางท่ี 3.1 ส่วนผสมทางเคมีเหลก็ลา้ไร้สนิมเกรด AISI SUS304 
ธาตุผสม คาร์บอน แมงกานีส ซิลิกอน ฟอสฟอรัส โครเมียม นิเกิล 
ร้อยละ 0.05 1.27 0.412 0.031 1.81 9.13 

 

 

พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท[1] 

 

 

                                 พอลิคาร์บอเนต[1]                                                                              อะคริลิค[1] 

 

 รูปท่ี 3.1 สูตรเคมีของพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท พอลิคาร์บอเนตและอะคริลิค
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ตารางท่ี3.2 สมบติัทางกายภาพของเหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด304และพลาสติกชนิดต่างๆ 

วสัดุ 
ความ

หนาแน่น 
(g/cm3) 

จุด
หลอมเหลว 

(°C) 

จุดเดือด 
(°C) 

อุณหภูมิสภาพ
แกว้เหลว (°C) 

ค่าการนาํ
ไฟฟ้า 

(W/m/K) 

สมัประสิทธ์ิการ
ขยายตวัเชิงความ
ร้อน (10-7/K) 

เคตซ่ิง 

พอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลท 

1.38[1] 250[1] 350[1] 67-80[1] 0.15-0.24[1] 70[1] No[5] 

พอลีคาร์บอเนต 1.2-1.22[2] 147[2] >310[2] 150[2] 0.19-0.22[2] 65-70[2] Serious[5] 

อะคริลิค 1.18[3] 160[3] 200[3] 82-102[3] 0.17-0.19[3] 70-77[3] Serious[5] 

เหลก็กลา้ไร้
สนิม SuS304 

8.00[4] 
1,400-
1,450[4] 

- - 16.2[4] 172[4] 
- 

 

ตารางท่ี 3.3 สมบติัทางกลของเหลก็กลา้ไร้สนิมและพลาสติก 
วสัดุ ความแขง็แรง (MPa) 

เหลก็กลา้ไร้สนิม SUS304 556 
พอลีคาร์บอเนต 54 

พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 51 
อะคริลิค 36 

 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 ดว้ยเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาลว้นแลว้แต่มีผลกระทบต่อการทดลอง การใช้
เคร่ืองมือต่างชนิดท่ีมีหลกัการทาํงานและวธีิการต่างกนัอาจส่งผลใหผ้ลการทดลองแตกต่างกนัได้
จากการตระหนกัถึงผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงใหร้ายละเอียดของเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาดงัมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 3.2.1 เคร่ืองมือสาํหรับเตรียมช้ินงานเช่ือมใชส้าํหรับเตรียมช้ินงานเช่ือมใหไ้ดข้นาด
ตามท่ีผูว้ิจยัไดก้าํหนดขนาดไว ้โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเตรียมช้ินงานเช่ือมแสดงดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี 
  ก) เคร่ืองตดัช้ินงานโลหะดว้ยแรงเฉือน (ขนาดใหญ่) ยี่ห้อESPEรุ่น CNTA 63A
สามารถตดัช้ินงานโลหะดา้นกลไกการตดัเฉือนท่ีมีความหนาไม่เกิน 5 มิลลิเมตรและความกวา้งไม่
เกิน 10 ฟุต แสดงในรูปท่ี 3.2 เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตดัแบ่งช้ินงานเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด



 

 

 

 

 

 

 

 

19 
 

SUS304 แผ่นท่ีความกวา้ง4 ฟุตความยาว8 ฟุต และความหนา 0.5 มิลลิเมตร เพื่อให้ไดข้นาดตาม
ขนาดความกวา้งของช้ินงาน20มิลลิเมตร ในแนวรีด 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองตดัช้ินงานโลหะดว้ยแรงเฉือน (ขนาดฬหญ่ )ยีห่อ้ ESPEรุ่น CNTA 63A 
  

ข) เคร่ืองเล่ือยสายพรานยีห่อ้HACOรุ่น MINI 22014 เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับตดั
แบ่งวสัดุแผน่พลาสติกท่ีมีขนาด ความกวา้ง 1 ฟุต ความยาว 0.5 ฟุต หนา 1 มิลลิเมตรให้ไดเ้ลก็ลง
ตามขนาดของความยาวช้ินงานสําหรับเช่ือมจริงท่ีมีขนาดความยาว 75 มิลลิเมตร  ความกวา้ง 20 
มิลลิเมตร ความหนา 1 มิลลิเมตรอน่ึงการตดัดว้ยเล่ือยสายพรานอาจทาํให้เกิดความร้อนท่ีช้ินงาน
จาํนวนมากดงันั้นขณะทาํการตดัผูว้ิจยัจึงระวงัไม่ให้ช้ินงานพลาสติกร้อนเกินไปเน่ืองจากการขดั
และโดยมีการหยดุติดร่วมกบัการใชล้มเป่าช่วยระบายความร้อน 
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รูปท่ี 3.3 เคร่ืองเล่ือยสายพรานยีห่อ้ HACO รุ่น MINI 22014 

 
ค) เคร่ืองตดัช้ินงานโลหะดว้ยแรงเฉือนขนาดเลก็ยีห่อ้JAESPAรุ่นAS4ดงัแสดงใน

รูปท่ี 3.4 เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับตดัแบ่งเหลก็กลา้ไร้สนิม เกรด SUS304 ท่ีผา่นการตดัจากเคร่ือง
ตดัเฉือนขนาดใหญ่ใหมี้ขนาดเท่ากบั ความยาว 75 ความกวา้ง 20 ความหนา 0.5 มิลลิเมตรเพื่อนาํมา
เป็นช้ินงานเช่ือม 

 

     

 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองตดัช้ินงานโลหะดว้ยแรงเฉือน (ขนาดเลก็)ยีห่อ้JAESPAรุ่นAS4 
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3.2.2 ชุดเคร่ืองเช่ือมเลเซอร์ยี่ห้อ HAN LASER รุ่น WF300ใชเ้ป็นเคร่ืองเช่ือมช้ินงาน
วสัดุต่างชนิดในการศึกษาน้ี โดยเคร่ืองเช่ือมเลเซอร์น้ีเป็นเคร่ืองเช่ือมเลเซอร์ท่ีปล่อยแสงเลเซอร์
ประเภทYAGท่ีมีความยาวคล่ืนแสงเลเซอร์ 1.06ไมโครเมตรและมีกาํลงัแสงเลเซอร์เฉล่ียสูงสุดท่ี
300Wปล่อยกระแสออกมาเป็นช่วงโดยในหน่ึงช่วงจะปล่อยกระแสท่ีมีกาํลงัสูงสุดไดไ้ม่เกิน 6KW 
โดยในชุดเลเซอร์มีอุปกรณ์ยอ่ยๆประกอบไปดว้ย 

ก) ชุดกาํเนิดแสงเลเซอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 เป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบไปดว้ย YAG 
LAMPแท่ง YAGกระจกสะทอ้นแสงเลเซอร์ สายใยแกว้นาํแสงระบบหล่อเยน็และแหล่งจ่ายไฟ 
โดยชุดเลเซอร์ดงักล่าวเป็นแหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์ท่ีมีขอ้กาํหนดการกาํเนิดแสงเลเซอร์ดงัตารางท่ี 
3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 ขอ้กาํหนดแสงเลเซอร์ 
Model Type WF300 
Laser YAG 
Wavelength 1064 nm 
Max. output laser power 300 W 
Peak power 6 KW 
Max. pulseenergy 60J/10ms 
pulsewidth 0.1-50ms 
Repetition rate 1-200 Hz 
Number of pulse shape  50 
Number of fibers Max. 4 heads 
 
 

ข) ชุดเคล่ือนท่ีช้ินงานและหวัเช่ือมพร้อมอุปกรณ์จ่ายแก๊สตัวใหญ่ เป็นชุดอุปกรณ์
ท่ีทาํหนา้ท่ีเคล่ือนหัวเช่ือมในแนวแกน z ท่ีมีอุปกรณ์จ่ายแก๊สผ่านหัวเช่ือมและเคล่ือนท่ีช้ินงานใน
แนวแกน x และ y หรือหมุนรอบแกน โดยขอ้จาํกดัของการเคล่ือนท่ีช้ินงานและลกัษณะของหัว
เช่ือมท่ีใชแ้สดงดงัตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5 ขอ้จาํกดัของเลเซอร์และการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ 
ขอ้จาํกดัแสงเลเซอร์และการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ ลกัษณะความสามารถ 
หวัเช่ือมมีชุดอุปกรณ์รวมแสงท่ีเหมาะสมกบัการเช่ือมแสงเลเซอร์มี
ขนาดเลก็กวา่ 

0.5 มิลลิเมตรท่ีระยะโฟกสั 
ของระบบรวมแสง 

อุปกรณ์จบัหวัเช่ือมตอ้งสามารถเคล่ือนท่ีไดร้วมกนัอยา่งนอ้ย 4แกน (x,y, z และrotation) 
การควบคุมการเคล่ือนท่ีของโตะ๊เช่ือมและหวัเช่ือมใชร้ะบบ PLC  
โตะ๊เช่ือมตอ้งควบคุมการเคล่ือนท่ีไดแ้ม่นยาํไดถึ้ง ± 0.006มิลลิเมตร 
โตะ๊เช่ือมมีช่วงในการเคล่ือนท่ีไม่นอ้ยกวา่ กวา้ง300 ยาว300 มิลลิเมตร 
มีคอมผวิเตอร์และโปรแกรมท่ีใชใ้นการสั่งงานการเคล่ือนท่ีและเปิด
ปิดแสงเลเซอร์ 

โปรแกรมการสั่งงานและ
การเปิด ปิดของแสงเลเซอร์ 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองเช่ือมเลเซอร์ยหีอ้ HAN LASER รุ่น WF300 

 

ค) ชุดอุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดแสงเลเซอร์และการเคล่ือนท่ีช้ินงานเป็นชุด
ควบคุมการทาํงานแสงเลเซอร์โดยมีการสัง่งานโดยโปรแกรมที่ชุดคอมพิวเตอร์และพร้อมอุปกรณ์ท่ี
ควบคุมการทาํงานของแสงเลเซอร์ดงัในรูปท่ีแสดง 3.5 
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3.2.3 อุปกรณ์ตรวจสอบช้ินงานเช่ือมเป็นชุดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบลกัษณะ
ช้ินงานเช่ือมและทดสอบแรงดึงเฉือนโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  ก)เคร่ืองทดสอบแรงดึงเฉือน ขนาด 100kN ยีห่อ้ INSTRON รุ่น5582 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.6  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับในการทดสอบหาค่าแรงดึงเฉือนสูงสุดของช้ินงานเช่ือม เพื่อ
ประเมินวา่การเช่ือมวสัดุระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิม SUS 304กบัพลาสติก ดงักล่าวเกิดข้ึนจริงหรือไม่
โดยขอ้จาํกดัการทาํงานของเคร่ืองทดสอบแรงดึงเฉือนแสดงดงัตารางท่ี 3.7 

 
ตารางท่ี 3.7 ขอ้จาํกดัของเคร่ืองทดสอบ 
ขอ้พิกดัของเคร่ืองทดสอบแรงดึงเฉือน ขอบเขตท่ีทาํ 
สามารถทดสอบแรงดึงไดสู้งสุด 100 KN 
สามารถทดสอบระยะยดืตวัไดสู้งสุด 1,000 มิลลิเมตร 
โปรแกรมการทดสอบและคาํนวนค่าต่างๆของการทดสอบแรงดึงโดย
ใชค้อมผวิเตอร์สัง่การทาํงาน 

โปรแกรมสัง่งาน 

สามารถจบัช้ินงานท่ีมีความหนาไดสู้งสุด 5มิลลิเมตร 
อตัตราการเคล่ือนท่ีหวัดึงช้ินงาน 0.5มิลลิเมตรต่อนาที 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองทดสอบแรงดึง 
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ข) กลอ้งถ่ายภาพกาํลงัขยายตํ่ายีห่้อ Leica รุ่น EZ4Dเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับใน
การถ่ายภาพช้ินงานหลงัการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด SUS304  และพลาสติกทั้งสามชนิดแลว้  
เพื่อดูลกัษณะของบริเวณเช่ือมติดของช้ินงานเช่ือมระหว่างเหลก็กลา้ไร้สนิมSUS304 กบัพลาสติก
และหาขนาดของรอยเช่ือมติด 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 กลอ้งถ่ายภาพกาํลงัขยายตํ่า 
  

 ค) กลอ้งจุลทรรศน์แสงแบบสะทอ้นยีห่อ้ Olympus High Power Microscope รุ่น 
BX ดงัแสดงรูปท่ี 3.8เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับในการถ่ายภาพตดัขวางของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้
สนิม SUS304  และพลาสติก  เพื่อดูลกัษณะการเช่ือมติดว่าเป็นการเช่ือมติดทางกลหรือการเช่ือมติด
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด SUS304  และพลาสติก 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 
              

 กลอ้งจุลทรร
 รุ่น BX 51พร้

รศน์ ยีห่อ้ Oly
ร้อมอุปกรณ์ถ

 

 

 

 

ympus High P
ถ่ายภาพและเค

Power Micros
คร่ืองคอมพวิ

scope 
วเตอร์ 
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3.3 ขั้นตอนการทดลองทัว่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 แผนภูมิลาํดบัขั้นตอนการทดลอง 

เตรียมช้ินงานเหลก็กลา้ไร้สนิมและ
พลาสติกท่ีจะนาํมาทาํการเช่ือม 

เช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบั
พลาสติก 

เตรียมช้ินงานทดสอบ
แรงดึงเฉือน 

ทดสอบแรงดึงเฉือน 

ตรวจสอบลกัษณะรอยเช่ือม 

เตรียมช้ินงานตรวจสอบ
โครงสร้างจุลภาค 

จดัวางช้ินงานเช่ือมระหวา่ง
เหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก

เพื่อทาํการเช่ือม 

ตรวจสอบรอยช้ินงานแตกหกั 

ตรวจสอบความกวา้งของรอยเช่ือม 
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เพื่อใหก้ารอธิบายการทดลองในบทถดัไปของวิทยานิพนธ์น้ีมีความกระชบั ผูว้ิจยั
ใคร่ขออธิบายวิธีการทดลองทัว่ไปอยา่งละเอียด ณ ท่ีน้ีโดยขั้นตอนการทดลองทัว่ไปแสดงดงัรูปท่ี 
3.10 และมีรายละเอียดดงัน้ี  

ก) การเตรียมช้ินงานนาํโลหะแผน่เหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด SUS304 ทาํการตดัเป็น
ช้ินงานตามขนาดที่ผูว้ิจยัไดก้าํหนดไวใ้นการทดลองโดยใชเ้คร่ืองมือเคร่ืองตดัโลหะแผ่นดว้ยแรง
เฉือน (ขนาดใหญ่)ท่ีมีขีดความสามารถตัดช้ินงานด้านกลไกการตัดเฉือนความหนาสูงสุด 5
มิลลิเมตรเพื่อให้ไดข้นาดตามขนาดความกวา้งของช้ินงาน 20 มิลลิเมตรเสร็จแลว้นาํช้ินงานโลหะ
แผน่เหลก็กลา้ไร้สนิมเกรดSUS304 ท่ีไดม้าทาํการตดัยอ่ยอีกเพื่อใหไ้ดข้นาด 20 × 75 มิลลิเมตรดว้ย
เคร่ืองตดัแรงเฉือนขนาดเล็กหลงัจากนั้นผูว้ิจยันาํพลาสติกขนาด 1 ฟุต ยาว 0.5ฟุต ตดัเป็นช้ินงาน
ทดสอบขนาด 75 × 20  มิลลิเมตรท่ีจะใชเ้ป็นเช่ือมโดยใชเ้คร่ืองเล่ือยสายพรานเม่ือไดช้ิ้นงานเช่ือม
ทั้งสองแลว้ก่อนการจบัวางช้ินงานเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด SUS304มาเช็ดทาํความสะอาดผิวดว้ย
แอลกอฮอลแ์ละทาํการลอกฟิลมพ์ลาสติกท่ีติดอยูบ่นพลาสติกออก การทาํความสะอาดเหลก็กลา้ไร้
สนิมและการลอกฟิลมพ์ลาสติกออกจะกระทาํก่อนการจบัวางเท่านั้นเป็นการเสร็จส้ินสาํหรับการ
เตียมช้ินงานเช่ือม 
  ข) การจดัวางช้ินงานหลงัจากเตรียมช้ินงานเช่ือมเสร็จแลว้ ผูว้ิจยันาํช้ินงานนั้นมา
ทาํการจดัวางโดยใชอุ้ปกรณ์จบัยึดช้ินงานเช่ือมท่ีสร้างข้ึนมาใชก้บังานเช่ือมระหว่างเหล็กกลา้ไร้
สนิมเกรดSUS304 กบัพลาสติก ในการจบัช้ินงานท่ีผูว้ิจยัทาํคือการยดึโดยมีชุดแผน่ยดึถูกยดึดว้ยสก
รูยดึเพื่อใหผ้วิของช้ินงานแนบกนัสนิดโดยลกัษณะการจบัยดึช้ินงานกบัการทดลองท่ีออกแบบหลงั
จากนั้นผูว้ิจยัทาํการยดึช้ินงานเช่ือมเสร็จแลว้ไดน้าํอุปกรณ์ท่ียดึช้ินงานมาทาํการยดึกบัฐานโต๊ะของ
เคร่ืองเช่ือมเลเซอร์ 

ค) การเช่ือมช้ินงาน หลงัการวางอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีมีช้ินงานเช่ือมติดอยู่บน
โต๊ะแลว้ผูว้ิจยัไดท้าํการเช่ือมดว้ยการฉายแสงเลเซอร์ลงบนช้ินงานโดยหวัเช่ือมไม่มีการเอียงทาํมุม
แนวแรงโนม้ถ่วงโลก   

ง) การทดสอบความแขง็แรงรอยเช่ือม ผูว้ิจยัหลงัจากเช่ือมทาํการทดสอบแรงดึง
เฉือนของช้ินงานเช่ือมดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงเฉือนขนาด 100kNยี่ห้อINSTRON รุ่น5528เพื่อ
ศึกษาความสามารถในการรับแรงดึงเฉือน หลงัจากนั้นผูว้ิจยัจะไดน้าํผลของค่าความสามารถแรงดึง
เฉือนสูงสุดมาวิเคราะห์ร่วมกบัชุดการทดลองต่างๆ 
  จ) การตรวจสอบรอยเช่ือมผูว้ิจยันาํช้ินงานเช่ือมท่ีไดม้าทาํการตดัภาคตดัขวางขดั
ช้ินงาน หลงัการขดัผวิข้ึนเงาผูว้ิจยัไดน้าํมาตรวจสอบรอยเช่ือม โดยใชก้ลอ้งถ่ายภาพกาํลงัขยายสูง
เพื่อตรวจสอบบริเวณเช่ือมติด นอกจากน้ีก่อนการตดัช้ินงานผูว้ิจยัไดใ้ชก้ลอ้งถ่ายภาพดว้ยกลอ้ง
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กาํลงัขยายตํ่าสํารวจลกัษณะของบริเวณเช่ือมติดว่ามีลกัษณะใดและหาขนาดของความกวา้งของ
บริเวณเช่ือมติดดว้ย    
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บทที ่4 

แสงเลเซอร์กบัการเช่ือมเหลก็กล้าไร้สนิมกบัพลาสตกิ 
 

4.1 บทนํา 

 ในยุคปัจจุบนัอุตสาหกรรมต่างๆตอ้งการท่ีจะผลิตโครงสร้างท่ีมีนํ้ าหนักเบาดงันั้นผูผ้ลิต
โครงสร้างเหล่านั้นจาํเป็นจะตอ้งนาํเอาวสัดุท่ีมีนํ้ าหนักเบาโดยเฉพาะพลาสติกมาทาํเป็นช้ินส่วน
ร่วมกบัวสัดุโครงสร้างเดิม หรือ เหลก็กลา้ ทาํใหเ้ม่ือทาํการประกอบช้ินส่วนท่ีทาํจากวสัดุต่างชนิด
ผูผ้ลิตเหล่านั้นจึงตอ้งการเทคโนโลยีการเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหว่างเหล็กกลา้และพลาสติกชนิด
ต่างๆ   ในอดีตการเช่ือมวสัดุระหว่างเหล็กกลา้และพลาสติกชนิดต่างๆนั้นถูกเช่ือว่าเป็นไปไม่ได้
เพราะสมบติัทางกายภาพของเหล็กกลา้และพลาสติกมีความแตกต่างกนัอย่างมากอาทิเช่น  จุด
หลอมเหลวของเหล็กกลา้สูงมากเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิสลายตวัของพลาสติกชนิดต่างๆ ทาํให้การ
เช่ือมพลาสติกกบัเหล็กกลา้ดว้ยการหลอมผสมแบบดงัเดิมท่ีใชใ้นการเช่ือมโลหะเป็นไปไม่ไดก้บั
การเช่ือมเหลก็กลา้ และพลาสติกเพราะจะทาํใหพ้ลาสติกเกิดการไหมจ้นหมด เป็นตน้ยิง่ไปกว่านั้น
สมบติัทางเคมีของทั้งเหล็กกลา้และพลาสติกก็ต่างกนัสุดขั้ว ดงัจะเห็นไดจ้ากพนัธะทางเคมีท่ียึด
อะตอมของโลหะต่างๆในเหล็กกลา้เขา้ดว้ยกนัเป็นพนัธะโลหะซ่ึงอิเล็กตรอนจะมีการเคล่ือนท่ีได้
อิสระในโครงผลึก แต่ในพลาสติกพนัธะเคมีท่ียึดเหน่ียวอะตอมของคาร์บอน ไฮโดรเจน และอ่ืนๆ 
เขา้ด้วยกันนั้ นเป็นพนัธะโควาเลนต์ซ่ึงอิเล็กตรอนไม่สามารถเคล่ือนยา้ยได้อย่างอิสระจะถูก
กาํหนดให้อยู่ระหว่างสองอะตอมท่ีเกิดพนัธะทางเคมีกัน  แต่เม่ือไม่นานมาน้ีได้มีงานวิจยัของ
คณะวิจยัจากมหาวิทยาลยัโอซากา้ไดท้าํการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิม และ พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท
ไดส้าํเร็จ (Seiji Katayama et.,al., 2008) และในเอกสารดงักล่าวไดร้ะบุว่าการเช่ือมติดระหว่าง
เหล็กกลา้ไร้สนิมน่าจะเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างโครเมียมออกไซด์ท่ีผิวของเหล็กกลา้ไร้สนิม
และพอลิเอทีลินเทอพาทาเลทและปฏิกิริยาเคมีนั้นถูกกระตุน้ให้เกิดโดยแสงเลเซอร์ ทาํให้งานวิจยั
ในระยะหลงัไดก้าํหนดการเช่ือมท่ีมีช่ือเทคนิคว่า Transmission laser welding technique มา
ทาํการศึกษาเช่นงานวิจยัของ Sultana และคณะ (Sultana G.Let.,al, 2009), M. Wahbaaและคณะ (M. 
Wahbaaet.,al, 2011) และ T. Xiao Wang และคณะ (T. Xiao Wang et.,al, 2012) เป็นตน้แต่จากการ
คาํนวณพลงังานพนัธะของอะตอมในโครงสร้างพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทโดยใชข้อ้มูลจากการ
(คณะอนุกรรมการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร์สาขาเคมี เคมี1 พ.ศ. 2536)เปรียบเทียบกับ
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พลงังานของโฟตอนของแสงเลเซอร์พบว่าพลงังานพนัธะเคมีของอะตอมต่างๆในพอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลทสูงกว่าพลงังานโฟตอนของแสงเลเซอร์ประเภท YAG และ Diode อยา่งมาก ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.1 เม่ือพลงังานทั้งสองไม่ตรงกนัการท่ีพลงังานแสงเลเซอร์จะไปช่วยทาํลายพนัธะเคมีเดิม
แลว้ก่อให้เกิดพนัธะเคมีใหม่จึงเป็นไปไม่ได ้ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงเช่ือว่าแสงเลเซอร์ไม่น่าจะมีผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมติดของเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก  และไดด้าํเนินการศึกษาวิจยัน้ีข้ึน
ดว้ยวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาผลของแสงเลเซอร์ต่อการเช่ือมติดของเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก  

 

 
รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบพลงังานพนัธะเคมีในโมเลกลุพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 

  กบัพลงังานโฟตอนของแสงเลเซอร์ (คณะอนุกรรมการปรับปรุง 
  หลกัสูตรวิทยาศาสตร์สาขาเคมี เคมี1 พ.ศ. 2536) 

 

4.2 วธีิทาํการทดลอง 

 จากวตัถุประสงคข์องการศึกษาท่ีตอ้งการศึกษาผลของแสงเลเซอร์ต่อการเช่ือมติดระหว่าง
เหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกวสัดุสาํหรับการศึกษาประกอบไปดว้ยเหล็กกลา้ไร้
สนิมเกรด SUS 304หนา 0.5 มิลลิเมตร และพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทหนา 1 
มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกท่ีโปร่งแสงเลเซอร์ช่วงแสงเลเซอร์YAG (Seiji 
Katayama et.,Al., 2008) โดยขนาดของช้ินงานเช่ือม คือ 75x20 มิลลิเมตร หลงัการเตรียมช้ินงาน
แลว้เสร็จผูว้ิจยัไดจ้บัช้ินงานเหลก็กลา้ไร้สนิม และพลาสติกแบบซอ้นเกย และแบ่งการวางช้ินงาน
แบบซ้อนเกยเป็นสองลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 เพ่ือศึกษาผลของแสงเลเซอร์ต่อการเช่ือมติด 
โดยการจบัช้ินงานเช่ือมตามรูปท่ี 4.2ก ใหช่ื้อวา่เหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นบน และรูปท่ี 4.2ข ใหช่ื้อวา่
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พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยูด่า้นบน เหตุท่ีผูว้ิจยัจดัวางช้ินงานเช่ือมในลกัษณะน้ีเน่ืองจากเหลก็กลา้
ไร้สนิมเป็นวสัดุทึบแสงเลเซอร์ YAG ดงันั้นถา้ทาํการวางแผน่เหลก็กลา้ไร้สนิมไวด้า้นบนของการ
ซอ้นเกยแสงเลเซอร์YAG จะไม่สามารถส่องตรงไปท่ีบริเวณรอยเช่ือมติดได(้โดยบริเวณรอยเช่ือม
ติด คือ บริเวณรอยต่อของเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท) แต่ถา้วางพอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลทไวด้า้นบนของการซอ้นเกยแสงเลเซอร์YAG จะสามารถส่องผ่านไปถึงบริเวณรอย
เช่ือมติดได ้จากการจบัช้ินงานแบบน้ีถา้ผูว้ิจยัสามารถทาํการเช่ือมติดทั้งสองวิธีการแสดงว่าแสง
เลเซอร์ไม่น่าจะมีผลโดยตรงต่อการเช่ือมติดแต่น่าจะเป็นปัจจยัอ่ืนๆ หลงัจากจบัช้ินงานเช่ือมแลว้
เสร็จผูว้ิจยัไดท้าํการเช่ือมช้ินงานโดยในการเช่ือมผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให ้YAG lamp 
ท่ี 200 แอมแปร์ท่ี power ratio 60% สาํหรับการผลิตแสงเลเซอร์  และไดป้รับตวัแปรงานเช่ือมสอง
ตวัแปร คือ ความเร็วของการเคล่ือนท่ีหัวเช่ือม หรือท่ีเรียกว่าความเร็วในการเช่ือม (Velocity) ท่ี 8 
10 12มิลลิเมตรต่อวินาที และระยะห่างของโฟกสักบัผิวช้ินงานท่ีแสงเลเซอร์ตกกระทบ ท่ีเรียกว่า 
ระยะโฟกสั (Focal position) 6 10 14 มิลลิเมตร ในขณะทาํการเช่ือมอาร์กอนแก็สถูกใชใ้นการปก
คลุมรอยเช่ือมในอตัราการไหล 15ลิตรต่อนาทีหลงัจากผูว้ิจยัเช่ือมช้ินงานเรียบร้อยแลว้ช้ินงานเช่ือม
ท่ีไดจ้ะถูกนาํมาตรวจสอบลกัษณะการเช่ือมติดดว้ยตาเปล่า และตดัช้ินงานภาคตดัขวางทาํการขดั
ดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 100-1200 และตามดว้ยการขดัมนัเพื่อตรวจสอบบริเวณเช่ือมติดว่าไม่ไดติ้ด
ดว้ยการเกาะกนัทางกล (Mechanical Interlocking) สุดทา้ยผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบความสามารถใน
การรับแรงดึงเฉือนของช้ินงานเช่ือมระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท โดยการ
ทดสอบแรงดึงเฉือนจะกระทาํดว้ยเคร่ือง Universal testing machine ของ บริษทั Intronรุ่น 5582
ความเร็วท่ีใช้ในการยึดช้ินงานอยู่ท่ี 0.5มิลลิเมตรต่อนาที หลงัการทดสอบผูว้ิจัยทาํการเก็บผล
ความสามารถในการรับแรงดึงเฉือน (Load resistance) และลกัษณะรอยแตกหกัของช้ินงานเช่ือม 
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รูปท่ี 4.2 ลกัษณะการจบัวางช้ินงาน 

 

4.3 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 4.3.1 สภาวะการเช่ือมติด 

  หลงัการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทดว้ยเทคนิคการจบั
ช้ินงานทั้งสองลกัษณะภายใตส้ภาวะการเช่ือม คือ เลือกใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให ้YAG lamp ท่ี200
แอมแปร์ท่ี power ratio 60% สาํหรับการผลิตแสงเลเซอร์  และไดป้รับตวัแปรงานเช่ือมสองตวัแปร 
คือ ความเร็วของการเคล่ือนท่ีหัวเช่ือมท่ี 8 10 12มิลลิเมตรต่อวินาที และระยะห่างของโฟกสักบั
ผวิช้ินงานท่ีแสงเลเซอร์ตกกระทบ (Focal position)61014 มิลลิเมตร ในขณะทาํการเช่ือมอาร์กอน
แก็สถูกใชใ้นการปกคลุมรอยเช่ือมในอตัราการไหล 15ลิตรต่อนาที พบว่าเราสามารถทาํการเช่ือม
เหลก็กลา้ไร้สนิมให้ติดกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทไดท้ั้งสองกรณี โดยลกัษณะของช้ินงานเช่ือม
ติดของเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทเมื่อมองจากดา้นท่ีพลาสติกอยู่ดา้นบนกรณี
การเช่ือมท่ีเหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นบน และพอลิเอทิลีนเทอพพาทาเลทอยูด่า้นบนแสดงในรูปท่ี 4.3
และ 4.4 ตามลาํดบั จากผลการเช่ือมติดดงักล่าวบ่งช้ีว่าแสงเลเซอร์ไม่ควรจะมีผลโดยตรงต่อการ
เช่ือมติดของเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท อย่างไรก็ตามเราก็ยงัไม่ทราบว่าการ
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เช่ือมติดกรณีท่ีวางเหล็กกลา้ไร้สนิมดา้นบนเกิดจากการเกาะกนัทางกลหรือไม่ประการใดดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาลกัษณะของรอยเช่ือมในลาํดบัถดัไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทกรณี 
             ท่ีวางเหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นบนของการจบัวางช้ินงานแบบซอ้นเกย 
 

 4.3.2 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมตดิ 
  รูปท่ี 4.5แสดงลกัษณะช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 

ณ กาํลงัขยายสูง และภาคตดัขวางของช้ินงานเช่ือมกรณีเหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นบน จากรูปท่ี 4.5-ก 
ซ่ึงเป็นรูปช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทมองดา้นพอลิเอทิลีนเทอพาทา
เลทพบว่ารอยเช่ือมติดมีทั้งหมดสามบริเวณ คือ บริเวณท่ีเกิดการไหม ้บริเวณท่ีเกิดฟองก๊าซ และ
บริเวณเช่ือมติดท่ีไม่พบฟองก๊าซ เม่ือทาํการตรวจสอบช้ินงานเช่ือม ณ สภาวะต่างๆ ในรูปท่ี 4.3จะ
พบว่าบริเวณท่ีเกิดรอยไหมจ้ะกวา้งข้ึนเม่ือความเร็วในการเช่ือมลดลงและระยะโฟกสันอ้ยลงโดย
ผลของตวัแปรงานเช่ือมต่อคุณภาพช้ินงานในลกัษณะดงักล่าวน้ี W. Tillmannและคณะ (W. 
Tillmann, et.,al., 2010) กพ็บเช่นเดียวกนั สาํหรับเหตุผลท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเม่ือความเร็วในการเช่ือม
ท่ีน้อยลงทาํให้ความร้อนลงสู่ช้ินงานมากขึ้นทาํให้บริเวณท่ีพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทมีบริเวณมี
อุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือดหรือจุดเกิดการไหมก้วา้งข้ึนช้ินงานเช่ือมจึงไหมม้ากข้ึน และเม่ือระยะ
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โฟกสันอ้ยลงทาํใหค้วามเขม้ขน้ความร้อนลงสู่จุดเลก็ๆสูงข้ึนจึงเกิดการไหมรุ้นแรงบริเวณเช่ือมเม่ือ
ใหค้วามร้อนเท่ากนั (ความเร็วในการเช่ือมเดียวกนั) นอกจากน้ีในรูปท่ี 4.5-ขเม่ือตรวจสอบช้ินงาน
เช่ือมจากการมองช้ินงานดา้นเหลก็กลา้ไร้สนิมพบว่าเหลก็กลา้ไร้สนิมดา้นท่ีแสงเลเซอร์ตกกระทบ
เกิดการหลอมละลาย แต่ดว้ยความร้อนท่ีลงสู่ช้ินงานเช่ือมไม่มากพอทาํให้ไม่เกิดการหลอมทะลุ
ของเหลก็กลา้ไร้สนิมดงัจะเห็นไดจ้ากรูปท่ี 4.5-ก  จึงทาํให้ไม่เกิดการไหมรุ้นแรงของพอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลท  นอกจากน้ีจากรูปท่ี 4.5-ค แสดงภาคตดัขวางรอยเช่ือมพบรูพรุนซ่ึงบ่งช้ีว่าอุณหภูมิ
ของเน้ือพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท ณ บริเวณรอยต่อ สูงกว่าจุดเดือดของพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 
แต่เป็นบริเวณไม่ลึกมากเม่ือเทียบกบัความหนาของช้ินงานพลาสติก และยิง่ไปว่านั้นจากรูปท่ี 4.5-ค 
เราไม่พบการเสียรูปของผวิเหลก็กลา้ไร้สนิมบริเวณเช่ือมติดแมก้าํลงัขยายจะสูงมากแลว้ก็ตามจึงทาํ
ใหเ้ช่ือไดว้่าช้ินงานเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทติดกนัเพราะการเกิดปฏิกิริยาของ
เหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทไม่ใช่เกิดจากการเกาะกนัทางกลและกลไกท่ีทาํให้
เกิดการเช่ือมติดน่าจะถูกกระตุน้จากความร้อนจากแสงเลเซอร์มากกว่าแสงเลเซอร์ไปมีบทบาทกบั
การเช่ือมติดดงัท่ี Katayama และคณะกล่าวไว ้(Seiji Katayama et., al., 2008) 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทกรณีท่ีวาง 

            พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยูด่า้นบนของการจบัวางช้ินงานแบบซอ้นเกย 



 

 

 

 

 

 

 

 

35 
 

 

  รูปท่ี 4.6 แสดงลกัษณะช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 
ณ กาํลงัขยายสูง ของช้ินงานเช่ือมกรณีพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยูด่า้นบน จากรูปท่ี 4.6จะเห็นว่า
ช้ินงานเช่ือมเกิดการไหมอ้ย่างรุนแรง เน่ืองจากดว้ยความเร็วในการเช่ือม กาํลงัแสงเลเซอร์ และ
ระยะโฟกัสท่ีให้ทาํให้แสงเลเซอร์ท่ีทะลุลงสู่ผิวเหล็กกล้าไร้สนิมเกิดการหลอมละลายทาํให้
อุณหภูมิบริเวณรอยเช่ือมต่อสูงเกินจุดหลอมเหลวของเหลก็กลา้ไร้สนิมซ่ึงสูงกว่าจุดเดือดของพอลิ
เอทิลีนเทอพาทาเลทอย่างมากจึงทาํให้เกิดการไหมอ้ย่างรุนแรงดงัท่ีพบ ยิ่งไปกว่านั้นถา้ทาํการ
ตรวจสอบลกัษณะการไหมข้องช้ินงานเช่ือมกรณีท่ีวางพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยู่ดา้นบนใน
สภาวะการเช่ือมต่างๆ เราจะเห็นไดว้า่การไหมจ้ะลดลงเช่นเดียวกบัการเช่ือมท่ีวางเหลก็กลา้ไร้สนิม
ไวด้า้นบน กล่าวคือ การไหมข้องพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทจะลดลงเมื่อความเร็วในการเช่ือมสูงข้ึน
และระยะโฟกสัมากขึ้นอน่ึงการตรวจสอบช้ินงานเช่ือมภาคตดัขวางกรณีท่ีวางพอลิเอทิลีนเทอพาทา
เลทไวด้า้นบนนั้นไม่สามารถทาํไดเ้น่ืองจากช้ินงานเช่ือมเกิดการแตกหักขณะขั้นตอนการเตรียม
ช้ินงานจึงไม่สามารถนาํมาแสดงได ้

จากผลการตรวจสอบลกัษณะช้ินงานเช่ือมอยา่งละเอียด พบว่าแสงเลเซอร์ไม่น่าจะ
มีผลต่อปฏิกิริยาการเช่ือมติด แต่ความร้อนจากแสงเลเซอร์น่าจะมีผลต่อปฏิกิริยาการเช่ือมติด โดย
กลไกการเช่ือมติดผูว้ิจยัจะดาํเนินการอธิบายในหวัขอ้ถดัไปหลงัการอธิบายผลการทดสอบแรงดึง 
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 รูปท่ี 4.5 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทกรณีท่ีวาง
   เหลก็กลา้ไร้สนิมอยูด่า้นบนของการจบัวางช้ินงานแบบซอ้นเกย ณ ก) และข) 
   กาํลงัขยายสูงข้ึนมองจากดา้นของพลาสติก และดา้นของเหลก็กลา้ไร้สนิม 

   ค)ภาคตดัขวางช้ินงานเช่ือมกาํลงัขยายสูง 

 
 4.3.3 ความสามารถในการรับแรงดึงเฉือนของรอยเช่ือม 

  หลงัจากการเช่ือมเพื่อยืนยนัว่ารอยเช่ือมติดมีความสามารถในการรับแรงไดจ้ริง
ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานเช่ือมระหว่างเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลททั้งสองกรณีไดผ้ลความสามารถในการรับแรงดงัแสดงในรูปท่ี 4.7จากรูปท่ี 4.7เราจะ
พบว่าทุกสภาวะการเช่ือมท่ีผูว้ิจยัศึกษาความสามารถในการรับแรงดึงเฉือนของช้ินงานเช่ือมกรณีท่ี
วางเหลก็กลา้ไร้สนิมไวด้า้นบนจะสูงกวา่กรณีท่ีวางพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทไวด้า้นบนท่ีเป็นเช่นน้ี
เพราะกรณีท่ีวางพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทไวด้า้นบนของการซอ้นเกยนั้นพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท
เกิดการไหม  ้หรือเส่ือมสภาพอย่างรุนแรงกว่าการวางเหล็กกลา้ไร้สนิมอยู่ด้านบนทาํให้ความ
แขง็แรงของรอยเช่ือมจึงตํ่าลงอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดช้ดัเจนจากลกัษณะของช้ินงานเช่ือมกรณีท่ีวาง
พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยู่ดา้นบนการแตกหักท่ีพบจะเกิดข้ึน ณ บริเวณ รอยเช่ือมต่อประเภท
เดียว ผิดกบักรณีการจบัวางช้ินงานท่ีเหล็กกลา้ไร้สนิมอยู่ดา้นบนท่ีรอยแตกหักมีอยู่ดว้ยกนัสอง
ลกัษณะ คือ เกิดการแตกหกั ณ บริเวณรอยเช่ือมติด และแตกหัก ณ ช้ินงานพอลิเอทิลีนเทอพาทาเล
ทอน่ึงจากผลการทดลองดงักล่าวเราอาจจะอนุมานไดว้่าถา้เราทาํการเพิ่มความเร็วในการเช่ือม ลด
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กาํลงัของแสงเลเซอร์ลง หรือเพิ่มระยะโฟกสัให้มากข้ึนเราน่าจะไดช้ิ้นงานเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอ
ลิเอทิลีนเทอพาทาเลทที่ดีข้ึนในกรณีการวางพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยูด่า้นบน 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทกรณีท่ี 
           วางพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทอยูด่า้นบนของการจบัวางช้ินงานแบบซอ้นเกย  
           ณ กาํลงัขยายสูงข้ึนมองจากดา้นของพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท  

 
  นอกจากน้ีจากลกัษณะการแตกหักของช้ินงานเช่ือมท่ีพบเราสามารถอธิบายกลไก

การแตกหกัทั้งสองประการดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 และมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี กรณีท่ีช้ินงานเกิดการ
แตกหัก ณ บริเวณรอยเช่ือมติดน่าจะเกิดไดจ้ากสองกรณี คือ ความร้อนท่ีลงสู่ช้ินงานยงัไม่เพียงพอ
ต่อการเช่ือมติดท่ีแขง็แรง หรือ ความร้อนท่ีลงสู่ช้ินงานเช่ือมมากเกินไปทาํใหร้อยเช่ือมเส่ือมสภาพ
มากเกินไปความแขง็แรงของรอยเช่ือมจึงตํ่าลงเม่ือทาํการดึงเฉือนช้ินงานจึงแตกหกั ณ บริเวณรอย
เช่ือม ในขณะท่ีเม่ือปริมาณความร้อนเหมาะสมทาํให้รอยเช่ือมมีความสามารถในการรับแรงไดสู้ง
กวา่พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทที่เกิดการเส่ือมสภาพจากการหลอมเหลวบางส่วนช้ินงานจึงแตกหกั ณ 
พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทในลกัษณะแบบเปราะ 
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รูปท่ี 4.7 ความสามารถในการรับแรงของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบั 
       พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท ณ สภาวะการเช่ือมต่างๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งลกัษณะรอยแตกหกัของช้ินงานเช่ือมหลงัการทดสอบแรงดึงเฉือน 
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รูปท่ี 4.9 กลไกการแตกหกัของช้ินงานเช่ือมเน่ืองจากการทดสอบแรงดึงเฉือน 

 

4.3.4 กลไกการเช่ือมติด 
 จากผลการทดลองขา้งตน้ทาํให้เราสามารถสรุปไดว้่าแสงเลเซอร์ไม่มีผลต่อการ

เช่ือมติดแน่นอนเพราะรอยเช่ือมท่ีไดจ้ากการวางเหล็กกลา้ไร้สนิมไวด้า้นบนมีความแข็งแรงสูง
เทียบไดก้บัการวางช้ินงานพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทไดด้า้นบนขณะเช่ือม และดว้ยกลไกการเช่ือม
ติดท่ี Katayama และคณะ (Seiji Katayama et., al., 2008)นาํเสนอนั้นมีแสงเลเซอร์มาเก่ียวขอ้ง
เพื่อให้กลไกการเช่ือมติดของเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทกรณีเหลก็กลา้ไร้สนิม
อยู่ด้านบนมีความถูกต้องมากยิ่งข้ึนผูว้ิจัยใคร่ขอนําเสนอกลไกใหม่ซ่ึงปรับปรุงจากงานของ 
Katayama และคณะ (Seiji Katayama et., al., 2008)ดงัรูปท่ี 4.10จากรูปท่ี 4.10 กลไกการเช่ือมติดมี
แนวโน้มจะเกิดจากการท่ีพลงังานจากแสงเลเซอร์ท่ีตกกระทบผิวเหล็กกลา้ไร้สนิมเปล่ียนเป็น
พลงังานความร้อนและความร้อนไดก้ระจายตวัไปท่ีพลาสติกทาํให้พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทเกิด
การหลอมเหลวและสลายตวัเกิดเป็นฟองซ่ึงฟองดงักล่าวจะไปดนัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทบริเวณ
บ่อหลอมของพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทให้สัมผัสกับผิวเหล็กกล้าไร้สนิมและช่วยเอ้ือให้
เกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่งผวิเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทที่นาํมาทาํการเช่ือม 
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รูปท่ี 4.10 กลไกการเช่ือมติด 

 

4.4 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองทั้งหมดผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้า่เลเซอร์ไม่มีผลโดยตรงในการกระตุน้ให้
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งผวิเหลก็กลา้ไร้สนิมและบ่อหลอมของพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทในระหว่างการ
เช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทแต่มีผลทางออ้มในการทาํใหก้ารเช่ือมเหลก็กลา้
ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทสามารถเช่ือมติดกนัได  ้โดยผลทางออ้มของแสงเลเซอร์คือ 
แสงเลเซอร์ท่ีตกกระทบบนผิวเหล็กกลา้ไร้สนิมทาํให้เหล็กกลา้ไร้สนิมร้อนข้ึน และความร้อนน้ี
เป็นตวักระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 
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บทที ่5 

พลาสตกิกบัการเช่ือมเหลก็กล้าไร้สนิมกบัพลาสตกิ 
 

5.1 บทนํา 
 ปัจจุบนัผูผ้ลิตยานยนต ์อาคาร บา้นเรือน เคร่ืองมือทางการแพทย ์มีความพยายามเลือกใช้
วสัดุท่ีมีสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการนํามาเป็นผลิตช้ินส่วนของผลิตภัณฑ์ ทาํให้ผลิตภัณฑ์หน่ึงๆ 
ประกอบไปดว้ยวสัดุหลายชนิด เม่ือผูผ้ลิตประกอบช้ินส่วนของผลิตภณัฑ์เหล่านั้นเขา้ดว้ยกนัจึง
ตอ้งการเทคโนโลยกีารเช่ือมต่อ หน่ึงในเทคโนโลยกีารเช่ือมต่อท่ีผูผ้ลิตผลิตภณัฑต่์างตอ้งการอยา่ง
มากในปัจจุบัน คือ การเช่ือมต่อระหว่างโลหะ เช่น เหล็กกล้าไร้สนิม อลูมิเนียมผสม หรือ 
ไทเทเนียมผสม ฯลฯ กบัพลาสติกประเภทต่างๆ เช่น เทฟรอน-เอฟอีพี(Teflon-FEP) พอลิเอทีลิ
นเทอพาทาเลท(Polyethylene terephthalate)พอลิคาร์บอเนต(Polycarbonate)หรือ อะครีริค(Acrylic) 
ฯลฯ (Seiji Katayamaet., al., 2008, Grigor L. Georgiev.et., al.,2009. Xiao Wang  et., al., 2010,  
FuratI.Hussein et., al.,2013) แต่จากการศึกษางานวิจยัต่างๆเหล่านั้นยงัมีรายงานถึงผลของประเภท
ของพลาสติกท่ีซ่ึงมีสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนัต่อการเช่ือมติดระหวา่งโลหะกบัพลาสติกอยูน่อ้ย 
จะมีเพียงแค่การศึกษาของ A. Roesnerและคณะท่ีศึกษาถึงความคงสภาพของรอยเช่ือมโลหะกบัพอ
ลิคาร์บอเนตหลงัผ่านการทดสอบการกดักร่อนซ่ึงจากการศึกษาดงักล่าวระบุว่าความแขง็แรงของ
รอยเช่ือมโลหะกบัพอลิคาร์บอเนตลดลงเน่ืองจากการเกิด micro-crazing (A. Roesner et., al., 2013)
ทาํให้การพฒันาพลาสติกเพื่องานเช่ือมจึงมีขอ้จาํกดั ดงันั้นในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัจึงมีวตัถุประสงคท่ี์
จะทาํความเขา้ใจถึงผลของสมบติัทางกายภาพของพลาสติกต่างๆท่ีมีต่อการเช่ือมติดวสัดุต่างชนิด
ระหวา่งโลหะกบัพลาสติก 
 

5.2 วธีิการทดลอง 
  จากวตัถุประสงคด์งักล่าวผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลอง โดยเลือกใชเ้หลก็กลา้ไร้สนิมความ
หนา 0.5 มิลลิเมตร และพลาสติกแผน่หนา 1มิลลิเมตร จาํนวนสามประเภท คือ พอลิเอทีลินเทอพา
ทาเลท พอลิคาร์บอเนตและ อะครีริค  ท่ีมีสมบติัทางกายภาพของพลาสติกแตกต่างกนัดงัแสดงใน
ตารางท่ี 5.1สําหรับขั้นตอนการทดลองเร่ิมจากผูว้ิจยัไดต้ดัช้ินงานให้ไดข้นาดมี75x20มิลลิเมตร 
หลงัจากนั้นไดท้าํความสะอาดช้ินงานเหลก็กลา้ไร้สนิมดว้ยการเช็ดดว้ยแอลกอฮอล ์นาํเหลก็กลา้ไร้
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สนิมมาวางซอ้นเกยกบัพลาสติกดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 ทาํการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกดว้ย
แสงเลเซอร์ประเภท YAG ดว้ยเคร่ืองเช่ือมรุ่น Han’s laser WF300 โดยใชก้ระแสไฟฟ้าท่ี 200A ท่ี 
power ratio ท่ี 60% กาํหนดระยะห่างโฟกสั 8 10และ 12 มิลลิเมตร ความเร็วในการเช่ือมท่ี 810 และ 
12 มิลลิเมตรต่อวินาทีตามลาํดบั ขณะทาํการเช่ือมผูว้ิจยัใหอ้าร์กอนก๊าซปกคลุมรอยเช่ือมดว้ยอตัรา
การไหล 15 ลิตรต่อนาทีหลงัจากทาํการเช่ือมแลว้เสร็จผูว้ิจยัไดน้าํช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบั
พลาสติกท่ีทาํการเช่ือมติด มาตรวจสอบระดบัมหภาคของช้ินงานเช่ือมวดัความกวา้งของการเช่ือม
ติด และ ทาํการทดสอบแรงดึงเฉือน สาํหรับการทดสอบแรงดึงเฉือนน้ีผูว้ิจยัไดแ้บ่งการทดสอบแรง
ดึงเฉือนเป็นสองลกัษณะ คือ ทาํการทดสอบแรงดึงเฉือนหลงัการเช่ือมเป็นเวลา 1ชัว่โมง ดว้ยเคร่ือง
ทดสอบแรงดึงของบริษทั Instronรุ่น5582ด้วยความเร็วในการดึง 0.5 มิลลิเมตรต่อนาทีและท้ิง
ช้ินงานเช่ือมไวเ้ป็นเวลา 30วนัในบรรยากาศปกติ เม่ือครบ 30วนัแลว้ทาํการทดสอบแรงดึงเฉือน
ช้ินงานเช่ือมดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงของบริษทั Instronรุ่น 5582อน่ึงการตรวจสอบแรงดึงเฉือน
ของช้ินงานท่ีเก็บไว ้30วนัน้ีจะทดสอบเฉพาะช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพา
ทาเลท และช้ินงานช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตเท่านั้นเน่ืองจากการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้
สนิมกบัอะคริลิคนั้นทาํไดย้ากและเกิดข้ึนสภาวะเดียวซ่ึงจะกล่าวเหตุผลต่อไปในผลการทดลอง 
หลงัการทดสอบแรงดึงเฉือนช้ินงานเช่ือมช้ินงานเช่ือมท่ีแตกหักจะถูกตรวจสอบลกัษณะการแตก
ดว้ยตาเปล่า 
 
ตารางท่ี 5.1 สมบติัทางกายภาพของพลาสติกต่างๆ และเหลก็กลา้ไร้สนิม 

วสัดุ 
ความ

หนาแน่น 
(g/cm3) 

จุด
หลอมเหลว 

(°C) 

จุดเดือด 
(°C) 

อุณหภูมิสภาพ
แกว้เหลว (°C) 

ค่าการนาํ
ไฟฟ้า 

(W/m/K) 

สมัประสิทธ์ิการ
ขยายตวัเชิงความ
ร้อน (10-7/K) 

เคตซ่ิง 

พอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลท 

1.38[1] 250[1] 350[1] 67-80[1] 0.15-0.24[1] 70[1] No[5] 

พอลีคาร์บอเนต 1.2-1.22[2] 147[2] >310[2] 150[2] 0.19-0.22[2] 65-70[2] Serious[5] 

อะคริลิค 1.18[3] 160[3] 200[3] 82-102[3] 0.17-0.19[3] 70-77[3] Serious[5] 

เหลก็กลา้ไร้
สนิม SuS304 

8.00[4] 
1,400-
1,450[4] 

- - 16.2[4] 172[4] 
- 
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รูปท่ี 5.1 ลกัษณะการจบัวางช้ินงานสาํหรับการเช่ือม 
 

5.3 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองเพื่อหาผลของสมบติัของพลาสติกท่ีมีต่อความสามารถในการเช่ือมติด และ
คุณภาพการเช่ือมติดไดผ้ลการศึกษาดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 

5.3.1 ความสามารถในการเช่ือมตดิ 
   รูปท่ี 5.2แสดงหนา้ต่างสภาวะการเช่ือมติดระหว่างเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก
ชนิดต่างๆ จากรูปท่ี 5.2-กและ5.2-ขจะเห็นไดว้่าเหลก็กลา้ไร้สนิมสามารถเช่ือมติดกบั พอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลท และพอลิคาร์บอเนตได้ทุกสภาวะการเช่ือมท่ีใช้ในการศึกษา ขณะท่ีการเช่ือม
เหล็กกลา้ไร้สนิมกบัอะครีริคกบัเกิดข้ึนไดย้ากและ เกิดการเช่ือมติดเฉพาะสภาวะการเช่ือมท่ีระยะ
โฟกสั 8 มิลลิเมตร และ ความเร็วในการเช่ือม 8 มิลลิเมตรต่อวินาทีเท่านั้นจากผลหนา้ต่างการเช่ือม
ติดดงักล่าวถา้นาํสมบติัของพลาสติกทั้งสามมาเทียบกนัจะพบว่าทั้ง พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และ
พอลิคาร์บอเนต มีจุดเดือดสูงกวา่ อะครีริคอยา่งมาก และช่วงห่างของจุดหลอมเหลวกบัจุดเดือดของ
พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และพอลิคาร์บอเนต ก็กวา้งมากเม่ือเทียบกบั จุดเดือดของอะคริลิคท่ีตํ่า
มาก และ ช่วงห่างของจุดหลอมเหลวกบัจุดเดือดของอะคริลิคก็แคบมากทาํให้อะคริลิคเกิดการ
ระเหยเป็นไอไดง่้ายกวา่และมีจาํนวนมากกวา่การเช่ือมพลาสติกอ่ืนๆ และเม่ือก๊าซเกิดข้ึนไดจ้าํนวน
มากการกกัก๊าซไวใ้นรอยเช่ือมในรูปแบบของการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทีลินเทอพาทา
เลท และกบัพอลิคาร์บอเนตจึงเป็นไปไดย้ากยงัผลใหก้ารเช่ือมระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัอะครีริค
เกิดข้ึนได้ยาก และเพื่อยืนยนัคาํอธิบายดังกล่าวผูว้ิจัยได้ทาํการตรวจสอบช้ินงานเช่ือมดังมี
รายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 
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รูปท่ี 5.2 หนา้ต่างการเช่ือมติดวสัดุต่างชนิดระหวา่งเหลก็กลไร้สนิมกบัพลาสติกชนิดต่างๆ 

 

 
 

รูปท่ี 5.3 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกชนิดต่างๆ 
         ณ ระยะโฟกสัในการเช่ือม 8 มิลลิเมตร ความเร็วในการเช่ือมต่างๆ 
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5.3.2 ลกัษณะของช้ินงานเช่ือม  

  รูปท่ี 5.3แสดงลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกชนิดต่างๆ 
จากรูปท่ี 5.3จะเห็นว่าบริเวณรอยเช่ือมติดของเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และ 
เหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอนเนตในดา้นของพลาสติกจะพบฟองแก๊สจาํนวนมาก และฟอง
ก๊าซเหล่านั้นไม่ไดเ้ปิดดงัแสดงในรูปท่ี 5.4 สนันิษฐานไดว้่าเกิดจากการท่ีความร้อนจากแสงเลเซอร์
ทาํใหแ้ผน่เหลก็กลา้ร้อนเกินจุดเดือด หรืออุณหภูมิการสลายตวัของพลาสติกทาํใหพ้ลาสติกเกิดการ
กลายเป็นไอ แต่เน่ืองจากการท่ีมีพลาสติกหลอมเหลวอยู่ขา้งล่าง และไอของพลาสติกท่ีสลายตวั
เกาะท่ีผิวของเหล็กกลา้ไร้สนิมเป็นส่วนใหญ่ทาํให้หลงัการเช่ือมจึงรูพรุนก๊าซอยู่ และรูพรุนก๊าซ
เหล่านั้นมีหนา้ท่ีชดเชยการหดตวัของพลาสติกท่ีเกิดข้ึนยงัผลให้พลาสติกหลอมเหลวกบัเหลก็กลา้
ไร้สนิมจึงมีเวลาพอท่ีจะเกิดปฏิกิริยากนัไดร้อยเช่ือมในท่ีสุดในอีกดา้นหน่ึงรอยเช่ือมของเหลก็กลา้
ไร้สนิมกบัอะคริลิคกลบัพบฟองก๊าซท่ีเกิดจากการสลายตวัของอะคริลิคเฉพาะช้ินงานท่ีสามารถ
เช่ือมติด และฟองท่ีพบมีขนาดเลก็มากดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 แต่เม่ือทาํการเช่ือมดว้ยสภาวะการเช่ือม
ท่ีใชพ้ลงังานในการเช่ือมสูงข้ึนกลบัพบการยุบตวัของแผ่นอะคริลิคแทนดงัแสดงในรูปท่ี 5.5-ค  
เม่ือเทียบการรอยเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และพอลิคาร์บอเนตท่ีไม่มี
การยุบตวัดงัแสดงในรูปท่ี 5.5-ก และ 5.5-ข  ซ่ึงผูว้ิจยัคาดการณ์สาเหตุท่ีเกิดเช่นน้ีว่าอะคริลิคเกิด
การสลายตวัจาํนวนมากเม่ือเทียบกบัพลาสติกทั้งสองก่อนหน้าอนัเน่ืองจากอุณหภูมิการสลายตวั
ของอะคริลิคตํ่ามากเม่ือเทียบกบัพลาสติกท่ีใชใ้นการทดลองอีกสองชนิด เม่ือเกิดไอจาํนวนมากจึง
ทาํให้ไอดงักล่าวสามารถผลกัดนัออกจากบริเวณรอยเช่ือมต่อของช้ินงานเช่ือมขณะเช่ือมได ้ส่งผล
ใหเ้กิดการสูญเสียเน้ือของอะคริลิคจาํนวนมากบริเวณรอยเช่ือมดา้นอะคริลิคจึงเกิดการยบุตวัลงและ
เราก็พบหลกัฐานว่าอะคริลิคเกิดการกลายเป็นไอดงัแสดงในรูปท่ี 5.6จากลกัษณะการรอยเช่ือม
ดงักล่าวท่ีพบในสองกรณีของการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกทั้งสามชนิด    เราสามารถ
สรุปไดว้่าการยุบตวัของพลาสติกมีผลอย่างมากต่อความสามารถในการเช่ือมติดของพลาสติกกบั
โลหะและการยบุตวัดงักล่าวน่าจะข้ึนกบัสมบติัทางกายภาพของพลาสติกท่ีนาํมาทาํการเช่ือมอยา่ง
มากดงัเช่นท่ีอธิบายไวก่้อนหนา้น้ี 

  นอกจากน้ีจากการตรวจสอบลกัษณะรอยเช่ือมของเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอ
ทิลีนเทอพาทาเลท และ เช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนต ณ สภาวะการเช่ือมเดียวกนัรอย
เช่ือมเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมกับพอลิคาร์บอเนตจะมีการไหม้มากกว่าท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะพอลิ
คาร์บอเนตมรจุดเดือดตํ่ากว่าพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และการไหมข้องพลาสติก ณ บริเวณรอย
เช่ือมติดน้ีมีผลต่อความสามารถในการรับแรงของช้ินงานเช่ือมซ่ึงจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
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รูปท่ี 5.4 ภาคตดัขวางช้ินงานเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมกบั 
       ก) พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท ข) พอลิคาร์บอนเนต ณ สภาวะการเช่ือมท่ี  

     โฟกสั 8 มิลลิเมตร และความเร็วในการเช่ือม 12 มิลลิเมตร/วินาที 

 

 

รูปท่ี 5.5 ภาคตดัขวางช้ินงานเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกต่างๆ 
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รูปท่ี 5.6 ภาคตดัขวางช้ินงานเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิม 
          กบัอะคริลิค ณ สภาวะการเช่ือมท่ี โฟกสั 8 มิลลิเมตร และ 

        ความเร็วในการเช่ือม 12 มิลลิเมตร/วินาที 
 

5.3.3 ความกว้างของรอยเช่ือม 

 นอกจากน้ีจากตรวจสอบความกวา้งของรอยเช่ือมในกรณีการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้
สนิมกบักบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และกบัพอลิคาร์บอเนต ดงัผลการตรวจสอบดงัแสดงในรูปท่ี 
5.7 จากรูปจะพบวา่ความกวา้งรอยเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สินมกบัพอลิเอทีลินเทอพาทาเลท และกบัพอลิ
คาร์บอเนตจะมีขนาดกวา้งข้ึนเม่ือความเร็วในการเช่ือมนอ้ยลง และในกรณีการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้
สนิมกบัพอลิเอทีลินเทอพาทาเลทระยะห่างของโฟกสักบัผวิช้ินงานยิ่งมากขึ้นทาํใหค้วามกวา้งของ
รอยเช่ือมมีแนวโนม้กวา้งมากขึ้น ในขณะท่ีความกวา้งของรอยเช่ือมติดของเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัมี
แนวโนม้แคบลงเม่ือระยะห่างโฟกสักบัผวิช้ินงานสูงข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีน่าจะเกิดจากผลทางความร้อน
ท่ีไหลลงสู่พลาสติกกล่าว คือ เม่ือความร้อนลงสู่ช้ินงานมากขึ้น (กรณีการเช่ือมดว้ยความเร็วในการ
เช่ือมตํ่าๆ)จะทาํให้บริเวณท่ีพลาสติกมีอุณหภูมิสูงข้ึนถึงอุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติกกวา้งข้ึน
จึงทาํให้ไดร้อยเช่ือมท่ีกวา้งข้ึน นอกจากน้ีเม่ือขนาดของพื้นท่ีท่ีแสงเลเซอร์ท่ีลงสู่ช้ินงานไม่เท่ากนั
(ระยะห่างของโฟกสักบัผิวช้ินงานไม่เท่ากนั) การกระจายความร้อนบนผิวช้ินงาน ณ รอยต่อของ
พลาสติกกับโลหะไม่เหมือน และกอปกกับอุณหภูมิการหลอมเหลวและการกลายเป็นไอของ
พลาสติกแต่ละชนิดไม่เท่ากนัจึงทาํให้ความกวา้งบริเวณดงักล่าวมีแปลงเปล่ียนไปไม่มีแนวโนม้ท่ี
ชัดเจนดังท่ีพบเม่ือทาํการเปรียบผลของระยะโฟกัสในสองกรณีการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกับ
พลาสติก 
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5.3.4 ความสามารถในการรับแรงของรอยเช่ือม 

  ก) 1 ช่ัวโมงหลงัการเช่ือม 

 รูปท่ี 5.8 แสดงผลการทดสอบแรงดึงเฉือนของช้ินงานเช่ือมระหว่างเหล็กกลา้ไร้
สนิมกบัพอลิเอทีลินเทอพาทาเลท และกบัพอลิคาร์บอเนตเทียบกบัความกวา้งของรอยเช่ือมหลงัการ
เช่ือมท้ิงไว1้ ชัว่โมงจากรูปจะเห็นไดว้่าในกรณีการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทีลินเทอพาทา
เลทความสามารถในการรับแรงของช้ินงานเช่ือมเพิ่มข้ึนตามความกวา้งของรอยเช่ือมเลก็นอ้ยเม่ือ
เทียบกบัความกวา้งของรอยเช่ือมท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งมากซ่ึงบ่งช้ีว่าความแขง็แรงของช้ินงานเช่ือมลดลง
เล็กน้อยเม่ือความกวา้งของรอยเช่ือมมากข้ึน สําหรับกรณีการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกับพอลิ
คาร์บอเนตกลบัพบว่าความสามารถในการรับแรงลดลงอย่างมากเม่ือความกวา้งของรอยเช่ือมเพิ่ม
มากข้ึนแสดงว่าความแข็งแรงของช้ินงานเช่ือมลดลงอย่างมาก เหตุท่ีความแข็งแรงของรอยเช่ือม
ลดลงน่าจะเกิดจากการสภาวะท่ีรอยเช่ือมกวา้งมากข้ึนจะเกิดในกรณีท่ีความร้อนท่ีลงสูงช้ินงาน
เช่ือมมีปริมาณมาก เม่ือความร้อนลงสู่ช้ินงานมากขึ้นทาํใหพ้ลาสติกเกิดการเส่ือมสภาพในปริมาณท่ี
สูงข้ึน และยิ่งเห็นได้ชัดเจนเม่ือพลาสติกมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ่าเช่นในกรณีการเช่ือม
ระหว่างเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตเม่ือเทียบกบัการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทีลิ
นเทอพาทาเลท ซ่ึงเราสามารถเหตุไดจ้ากรอยแตกหกัของช้ินงานเช่ือมหลงัการทดสอบแรงดึงเฉือน
ท่ี เช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทีลินเทอพาทาเลทมีการแตกหักสองกรณี คือ การแตกหัก ณ 
บริเวณรอยเช่ือมท่ีเกิดเม่ือสภาวะการเช่ือมใหค้วามร้อนนอ้ย และ การแตกหกัท่ีพลาสติกแบบเปราะ 
เกิดกบัช้ินงานเช่ือมท่ีไดจ้ากสภาวะการเช่ือมท่ีใหค้วามร้อนลงสู่ช้ินงานมากขึ้นดงัแสดงในรูปท่ี 5.9 
แต่ในกรณีการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตนั้นมีการแตกหกัแบบเดียวดงัรูปท่ี 5.10 ท่ี
รอยแตกหกัเกิดท่ีรอยเช่ือมต่อท่ีมีการไหมม้าก ซ่ึงสาเหตุของการไหมม้ากนอ้ย ณ สภาวะการเช่ือม
เดียวกนัน้ีน่าจะไดรั้บอิทธิพลจากสมบติัทางกายภาพของพลาสติก โดยเฉพาะจุดเดือดของพลาสติก 
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รูปท่ี 5.7 ความกวา้งของรอยเช่ือมกบัความเร็วและระยะโฟกสัในการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิม 
                      กบัก) พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และ ข) พอลิคาร์บอเนต 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.8 ความสามารถในการรับแรงของรอยเช่ือมกบัความกวา้งของรอยเช่ือม 
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รูปท่ี 5.9 ตวัอยา่งรอยแตกหกัท่ีพบในการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.10 ตวัอยา่งรอยแตกหกัท่ีพบในการเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนต 
 

  ข) 30 วนัหลงัการเช่ือม 

  เพื่อทาํการทดสอบความคงทนของชิ้นงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกสอง
ชนิด คือ พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท แล พอลิคาร์บอเนต ผูว้ิจยัไดท้ดลองท้ิงช้ินงานเช่ือมไวเ้ป็นเวลา 
30 วนัก่อนการนาํมาทาํการทดสอบแรงดึงเฉือนอีกคร้ัง จากการทดลองผูว้ิจยัพบว่าช้ินงานเช่ือม
เหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทหลงัท้ิงไวเ้ป็นเวลา 30 วนัช้ินงานเช่ือมยงัไม่มีการ
แตกหักเองดังแสดงในรูปท่ี 5.11 แต่ในทางกลับการช้ินงานเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมกับพอลิ
คาร์บอเนตกลบัพบการแตกหักของช้ินงานเองหลงัการทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลาหน่ึงดงัแสดงในรูปท่ี 
5.12และลกัษณะการแตกหักแสดงดงัรูปท่ี 5.13-ก นอกจากน้ีเม่ือผูว้ิจยันาํช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้
สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทเมื่อท้ิงไว ้30 วนัแลว้ทดสอบแรงดึงเฉือน และทาํการเปรียบเทียบ
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ความสามารถในการรับแรงดึงเฉือนของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท
ในสภาวะการเช่ือมเดียวกนัพบว่าความสามารถในการรับแรงดึงเฉือนของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้
สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัดงัแสดงในรูปท่ี 5.14 ยิง่ไป
กว่านั้นถา้เราทาํการทดสอบแรงดึงเฉือนกบัช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตท่ี
ยงัคงสภาพได ้30 วนั เราจะพบว่าความสามารถในการรับแรงดึงเฉือนของช้ินงานลดลงเกือบคร้ัง
หน่ึงดังแสดงในรูปท่ี 5.13–ค และเม่ือนําจาํนวนวนัท่ีช้ินงานเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมกับพอลิ
คาร์บอเนตท่ีเกิดการแตกหกัมาพร๊อตกบัความกวา้งรอยเช่ือมพบว่ารอยเช่ือมท่ีกวา้งอายขุองช้ินงาน
เช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกับพอลิคาร์บอเนตมีมากข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 5.12-กจากผลการทดลอง
ดงักล่าวท่ีช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตเกิดการแตกหักหลงัการเช่ือมผูว้ิจยั
สนันิษฐานวา่น่าจะเกิดจากการท่ีพอลิคาร์บอเนตมีพฤติกรรมท่ีเกิดการเคตซ่ิง หรือการคลายตวัหลงั
ผา่นกระบวนการทางความร้อนทาํใหเ้กิดความเครียดข้ึนท่ีรอยเช่ือมเม่ือท้ิงช้ินงานเช่ือมไวส้ักระยะ 
และเม่ือความเครียดสูงเกินค่าท่ีช้ินงานรับไดช้ิ้นงานจึงเกิดการแตกหัก สําหรับสาเหตุม่ีอายุของ
ช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตนั้นข้ึนกบัความกวา้งของรอยเช่ือมผูว้ิจยัคาดการณ์
ว่าน่าจะเป็นผลของบริเวณกระทบร้อนของพลาสติกมีความสาํคญัต่อความเครียดท่ีเกิดข้ึนดงัแสดง
ในรูปท่ี 5.13-ง 

 

 
 

รูปท่ี 5.11 หนา้ต่างความคงทนของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 
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รูปท่ี 5.12 หนา้ต่างความคงทนของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนต 
 

 
 

รูปท่ี 5.13 ก) อิทธิพลของความกวา้งรอยเช่ือมต่อความคงทนของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนต 
ข) ลกัษณะการแตกหกัของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตหลงัการ 
ท้ิงไว ้ค) ความสามารถในการรับแรงของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิ
คาร์บอเนตท่ีคงสภาพ 30 วนั ง) กลไกการแตกหกัเน่ืองจากเคต 
ซ่ิงในช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนต 
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รูปท่ี 5.14 การเปล่ียนแปลงความสามารถในการรับแรงของช้ินงานท่ีแตกต่างกนั 

  ของช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 
 ท้ิงไว ้1 ชัว่โมงกบั 30 วนั ณ สภาวะการเช่ือมต่างๆ 
 

5.4 สรุปผลการทดลอง 

 จากการเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหว่างเหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด SUS304 กบัพลาสติก 3 ชนิดคือ 
พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท พอลิคาร์บอเนต และ อะคริลิค โดยใชส้ภาวะในการเช่ือมแตกต่างกนั ทาํ
ใหเ้ราไดข้อ้สรุปดงัต่อไปน้ี  

1) การยบุตวัของช้ินงานพลาสติกท่ีเกิดขณะทาํการเช่ือมอนัเน่ืองจากการกลายเป็นไอ
ของพลาสติกส่งผลต่อการเช่ือมติดของพลาสติกกบัเหล็กกลา้ไร้สนิมอย่างมาก ถา้ไอท่ีเกิดข้ึนไม่
มากและยงัเกาะอยูท่ี่ผวิของเหลก็กลา้ไร้สนิม จะช่วยใหก้ารเช่ือมติดเกิดไดง่้าย เช่นในการเช่ือม พอ
ลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และพอลิคาร์บอเนต กบัเหลก็กลา้ไร้สนิม แต่ถา้ไอเกิดข้ึนมากและสามารถ
หนีออกจากบริเวณเช่ือมไดท้าํให้ช้ินงานยบุตวัการเช่ือมติดจะดาํเนินไปอยา่งยากลาํบากดงัเช่นการ
เช่ือมอะคริลิคกบัเหลก็กลา้ไร้สนิม โดยการยบุตวัของพลาสติกน้ีน่าจะไดอิ้ทธิพลจากจุดเดือด และ
ระยะห่างของจุดหลอมเหลวและจุดเดือดอยา่งมาก 

2) จุดเดือดมผลต่อการเส่ือมสภาพของพลาสติกอยา่งมาก โดยพลาสติกท่ีมีจุดเดือดตํ่า
เกิดการเส่ือมสภาพไดง่้ายกว่าพลาสติกท่ีมีจุดเดือดสูง และการเส่ือมสภาพของพลาสติกน้ีมีผลต่อ
สมบติัเชิงกลของรอยเช่ือมติดอยา่งมาก 
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3) สมบติัการเกิดเคตซ่ิงมีผลต่อการแตกหักหลงัการเช่ือมติดของช้ินงานเช่ือมอยา่งมี
นยัสาํคญัดงัจะเห็นไดจ้ากการท่ีช้ินงานเช่ือมเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตซ่ึงเป็นพลาสติกท่ี
เกิดเคตซ่ิงไดเ้กิดการแตกหกัหลงัการเช่ือมติดเป็นเวลาต่างๆ และระยะเวลาการแตกหกของช้ินงาน
เช่ือมน่าจะข้ึนกบัขนาดของริเวณกระทบร้อนในช้ินงานพลาสติก 
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บทที ่6 
บทสรุปการศึกษา 

 
 ปัจจุบนัโครงสร้างของผลิตภณัฑต่์างๆ ลว้นแลว้แต่เป็นโครงสร้างผสม หรือ โครงสร้างท่ี
ทาํจากวสัดุหลายชนิด จึงทาํให้ปัจจุบันมีความต้องการเทคโนโลยีการเช่ือมต่อวสัดุต่างชนิด
โดยเฉพาะการเช่ือมโลหะกบัพลาสติกรูปทรงแผ่น จากการศึกษาการศึกษาต่างๆก่อนหน้าพบว่า
อิทธิพลของแสงเลเซอร์ต่อการเช่ือมติด และอิทธิพลของสมบติัของพลาสติกต่อการเช่ือมติดและ
คุณภาพช้ินงานเช่ือมยงัไม่ค่อยเป็นท่ีเขา้ใจมานัก ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงพยายามศึกษาเพื่อตอบขอ้
สงสยัดงักล่าว และจากการศึกษาไดส้รุปผลการศึกษาไดมี้รายละเอียดดงัน้ี 

  1) เลเซอร์ไม่มีผลโดยตรงในการกระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาระหว่างผิวเหลก็กลา้ไร้สนิม
และบ่อหลอมของพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลทในระหว่างการเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีน
เทอพาทาเลทแต่มีผลทางออ้มในการทาํให้การเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเล
ทสามารถเช่ือมติดกันได้ โดยผลทางอ้อมของแสงเลเซอร์คือ แสงเลเซอร์ท่ีตกกระทบบนผิว
เหลก็กลา้ไร้สนิมทาํใหเ้หลก็กลา้ไร้สนิมร้อนข้ึน และความร้อนน้ีเป็นตวักระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมี
ระหวา่งเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท 

 2) จากการเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหว่างเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด SUS304 กบัพลาสติก 
สาม ชนิดคือ พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท พอลิคาร์บอเนต และ อะคริลิค โดยใชส้ภาวะในการเช่ือม
แตกต่างกนั ทาํใหเ้ราไดข้อ้สรุปดงัต่อไปน้ี  

ก) การยุบตัวของช้ินงานพลาสติกท่ีเกิดขณะทําการเช่ือมอันเน่ืองจากการ
กลายเป็นไอของพลาสติกส่งผลต่อการเช่ือมติดของพลาสติกกบัเหลก็กลา้ไร้สนิมอยา่งมาก ถา้ไอท่ี
เกิดข้ึนไม่มากและยงัเกาะอยู่ที่ผิวของเหล็กกลา้ไร้สนิม จะช่วยให้การเชื่อมติดเกิดได้ง่าย 
เช่นในการเช่ือม พอลิเอทิลีนเทอพาทาเลท และพอลิคาร์บอเนต กับเหล็กกลา้ไร้สนิม แต่ถา้
ไอเกิดข้ึนมากและสามารถหนีออกจากบริเวณเช่ือมได้ทาํให้ชิ้นงานยุบตวัการเช่ือมติดจะ
ดาํเนินไปอย่างยากลาํบากดังเช่นการเช่ือมอะคริลิคกับเหล็กกลา้ไร้สนิม โดยการยุบตวัของ
พลาสติกน้ีน่าจะได้อิทธิพลจากจุดเดือดและระยะห่างของจุดหลอมเหลวและจุดเดือดอย่างมาก
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ข) จุดเดือดมผลต่อการเส่ือมสภาพของพลาสติกอย่างมาก โดยพลาสติกท่ีมีจุด
เดือดตํ่าเกิดการเส่ือมสภาพไดง่้ายกว่าพลาสติกท่ีมีจุดเดือดสูง และการเส่ือมสภาพของพลาสติกน้ีมี
ผลต่อสมบติัเชิงกลของรอยเช่ือมติดอยา่งมาก 

ค) สมบติัการเกิดเคตซ่ิงมีผลต่อการแตกหักหลงัการเช่ือมติดของช้ินงานเช่ือม
อย่างมีนัยสําคญัดงัจะเห็นไดจ้ากการที่ช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพอลิคาร์บอเนตซ่ึงเป็น
พลาสติกท่ีเกิดเคตซ่ิงไดเ้กิดการแตกหักหลงัการเช่ือมติดเป็นเวลาต่างๆ และระยะเวลาการแตกหก
ของช้ินงานเช่ือมน่าจะข้ึนกบัขนาดของริเวณกระทบร้อนในช้ินงานพลาสติก 
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รายช่ือบทความวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์ 
 
วิชาญ  วีรชยัสุนทร รัตน  บริสุทธิกุล. (2556).การเช่ือมวัสดุต่างชนิดระหว่างเหล็กกล้าไร้สนิมกับ

พลาสติก.การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 27 
(CST-561). วนัท่ี 16-18 ตุลาคม 2556. มหาวิทยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี ประเทศไทย. 

วิชาญ  วีรชยัสุนทร ชานนท ์ บุนนท ์รัตน  บริสุทธิกุล. (2556).การเช่ือมวัสดุต่างชนิดระหว่าง
เหล็กกล้าไร้สนิมกับพลาสติกชนิดต่างๆ ด้วยแสงเลเซอร์.การประชุมวิชาการทางโลหะ
วิทยาแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 7. ตุลาคม 2556. จงัหวดักระบ่ี ประเทศไทย. 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ประวตัผู้ิเขียน 
 

 นายวิชาญ  วีรชยัสุนทร เกิดวนัท่ี 26 ตุลาคม พ.ศ. 2511 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา บิดาช่ือนาย
ยัว่อู๋  แซ่เตีย  มารดาช่ือนางชุน  แซ่เตีย สําเร็จการศึกษาระดบัชั้นประถมจากโรงเรียนชุณหะวณั
วิทยาคาร จงัหวดันครราชสีมา ในปีการศึกษา 2524 สาํเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้
จากโรงเรียนปักธงชยัประชานิรมิต  จงัหวดันครราชสีมา  และจบการศึกษาประกาศนิยบตัรวิชาชีพ
ชั้นสูง ในปีการศึกษา 2532 จากวิทยาลยัเทคนิคนครราชสีมา และสาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี 
สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จากสถาบนัเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จงัหวดันครราชสีมา ในปีการศึกษา 2546 และในปีการศึกษา 2551 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท 
สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ระหว่างการศึกษาได้ทาํงานใน
ตาํแหน่งหวัหนา้กลุ่มงานวิศวกรรมโลหการและกระบวนการผลิตในศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี(ปัจจุบนั) และไดมี้บทความตีพิมพเ์ผยแพร่จากบทความวิจยั“ การเช่ือมวสัดุต่างชนิด
ระหว่างเหล็กกลา้ไร้สนิมกบัพลาสติก ”ในการประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง
ประเทศไทย คร้ังท่ี 27และ “การเช่ือมวสัดุต่างชนิดระหว่างเหลก็กลา้ไร้สนิมกบัพลาสติกชนิดต่างๆ 
ดว้ยแสงเลเซอร์” ในการประชุมวิชาการทางโลหะวิทยาแห่งประเทศไทย  คร้ังท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 




