
บ ท ท ี่ 5

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง
ผลการเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก เกรด 316L หนา 3 มิลลิเมตร ด้วยวิธีการเช่ือม 

ทิกพัลส์ ท่ีตำแหน่งเช่ือม 6, 8, 9, 10 และ 12 นาฬิกา โดยใช้แก๊สปกคลุมอาร์กอนผสมแก๊ส 
ไนโตรเจน 0 ถึง 4 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ผลการทดลองสรุปได้ดังน้ี

5.1.1 เม่ือให้ตัวแปรการเช่ือมอ่ืนๆคงท่ี การเช่ือมโดยใช้กระแสไฟฟ้าเบสต่ําเกินไปจะทำให้ 
อาร์คดับ การเช่ือมโดยใช้กระแสไฟฟ้าเบสสูงเกินไปการอาร์คจะรุนแรงมาก กระแสไฟฟ้าเบสท่ีใช้ 
ในท่ีน้ีคือ 61 แอมแปร์

5.1.2 เม่ือให้ตัวแปรการเช่ือมอ่ืนๆคงท่ี การเพ่ิมความถ่ีพัลส์จาก 1 ถึง 4 เฮิร์ตซ ทำให้รอยซึมลึก
และความกว้างของรอยเช่ือมมีแนวโน้มลดลง แต่อัตราส่วนรอยซึมลึกต่อความกว้างรอยเช่ือมมี
แนวโน้มเพ่ิมขึน ในช่วงความถ่ีพัลส์ 5 ถึง 10 เฮิร์ตซอัตราส่วนรอยซึมลึกต่อความกว้างรอยเช่ือมจะ 
เปล่ียนแปลงไม่มากนัก ความถ่ีพัลส์ท่ีใช้ในท่ีน้ีคือ 5 เฮิร์ตซ

5.1.3 เม่ือให้ตัวแปรการเช่ือมอ่ืนๆคงท่ี การเพ่ิมค่า %On Time ทำให้รอยซึมลึก ความกว้างรอย 
เช่ือม และอัตราส่วนรอยซึมลึกต่อความกว้างรอยเช่ือมีค่าเพ่ิมข้ึน %On Time ท่ี,ใช้'ในท่ีน้ีคือ 65 %

5.1.4 ปริมาณแก๊สไนโตรเจนในแก๊สปกคลุมอาร์กอนท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลทำให้สามารถลดกระแส 
ไฟฟ้าพัลส์ให้ต่ําลงกว่า การใช้แก๊สปกคลุมอาร์กอนบริสุทธ

5.1.5 การเช่ือมท่ีตำแหน่งเช่ือม 8, 9 และ 10 นาฬิกา น้ันใช้กระแสไฟฟ้าพัลส์ในการเช่ือมต่ํา 
กว่าการเช่ือมท่ีตำแหน่ง 6 และ12นาฬิกา

5.1.6 ตำแหน่งเช่ือม 8, 9 และ 10 นาฬิกา ลักษณะรอยเช่ือมเหมือนกันคือ มีความกว้างรอย 
เช่ือมต่ํา และอัตราส่วนรอยซึมลึกต่อความกว้างรอยเช่ือมมีค่ามากกว่าการเช่ือม ท่ีตำแหน่งเช่ือม 6 
และ 12 นาฬิกา

5.1.7 Excessive Penetration เกิดท่ีทุกตำแหน่งเช่ือมมีค่าตามมาตรฐาน ซ่ึงมีค่าลดลงเม่ือเช่ือมท่ี 
ตำแหน่ง 10 และ 12 นาฬิกา

5.1.8 การเพ่ิมความเร็วเช่ือมทำให้ความกว้างรอยเช่ือมลดลง แต่จะมีโอกาสเกิดรอยบกพร่อง 
ในรอยเช่ือมมากขึน การเช่ือมท่ีตำแหน่ง 8 ถึง 10 นาฬิกาจะเกิดรอยบกพร่องแบบ Incompletely
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Filled Groove เม่ือใช้ความเร็วเช่ือม 6 มิลลิเมตรต่อวินาที ในขณะท่ีการเช่ือมท่ีตำแหน่ง 6 และ 12 
นาฬิกาเกิดรอยบกพร่องแบบ Slag Inclusion เม่ือใช้ความเร็วเช่ือม 7 มิลลิเมตรต่อวินาที

5.1.9 เพราะไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีทำให้โครงสร้างออสเตนไนท์เสถียร การเช่ือมเหล็กกล้าไร้ 
สนิมออสเตนนิติก เกรด 316L ปริมาณเดลต้า-เฟอร์ไรท์ในเน้ือโลหะรอยเช่ือมลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณ 
แก๊สไนโตรเจนผสมในแก๊สปกคลุมอาร์กอนเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากเป็นการเพ่ิมปริมาณการละลาย 
ของไนโตรเจนในเน้ือโลหะรอยเช่ือม

5.1.10 การเช่ือมท่ีตำแหน่งเช่ือม 8 ถึง 10 นาฬิกา จะมีปริมาณเดลต้า-เฟอร์ไรต์น้อยกว่าการ 
เช่ือมท่ีตำแหน่ง 6 และ 12 นาฬิกา เพราะเน้ือโลหะรอยเช่ือมมีปริมาณไนโตรเจนมากกว่า เน่ืองจาก 
การลดกระแสไฟฟ้าพัลส์ท่ีใช้เช่ือมลง

5.1.11 การเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก เกรด 316L ด้วยวิธีการเช่ือมฑิกพัลส์ใช้แก๊ส 
ปกคลุมอาร์กอนผสมแก๊สไนโตรเจน 0 ถึง 4 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ไม่ก่อให้เกิดบืญหาโพรง 
อากาศในเน้ือโลหะรอยเช่ือม

5.2 ข้อเสนอแนะ
ผลการศึกษาในท่ีน้ีสามารถใช้เป็นข้อมูลการเช่ือมทิกพัลส์ เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก 

เรก 316L ท่ีตำแหน่งเช่ือม 6, 8, 9, 10 และ 12 นาฬิกาได้ และสามารถนำไปเป็นข้อมูลเบืองต้น 
สำหรับการเช่ือมทิกพัลส์ เหล็กกล้าหรือเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดอ่ืนต่อไป เน่ืองจากการทดลองน้ียัง 
ต้องการข้อมูลท่ีควรศึกษาเพ่ิมเติมดังนีคือ

5.2.1 ศึกษาผลการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของแก๊สปกคลุมอาร์กอนผสมแก๊สไนโตรเจนต่อ 
การเกิดรอยบกพร่อง และโครงสร้างจุลภาคของเน้ือโลหะรอยเช่ือม เพ่ือหาอัตราการไหลของแก๊ส 
ปกคลุมท่ีเหมาะสม

5.2.2 ศึกษาผลการเปล่ียนแปลงระยะอาร์ค ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงตัวแปรการเช่ือม และการ 
ละลายของไนโตรเจนในเน้ือโลหะรอยเช่ือม เม่ือใช้แก๊สปกคลุมอาร์กอนผสมแก๊สไนโตรเจน

5.2.3 ศึกษาผลของปริมาณแก๊สไนโตรเจนท่ีผสมในแก๊สปกคลุมอาร์กอน ต่อปริมาณเดลต้า- 
เฟอร์ไรท์ในเน้ือโลหะรอยเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนิมอลสเตนนิติก เกรด 316L ท่ียังไม่ได้ทดลองในท่ีนี
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