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ว ัต ล ุป ระส งค ์ขอ งงาน ว ิจ ัยน ี้ ค ือศ ึกษาหาอ ิทธ ิพ ลของต ัวแป รการเช ื่อม ท ิกพ ัลส ์ส ำหร ับ เห ล ็กกล ้าไร ้สน ิม  
ออสเตนนิติก เกรด 3 16Lชน ิดแผ่นหนา 3 มม. โดยอ้างอิงล ักษณะรอยเชื่อมตามมาตรฐาน D IN  8563 ระด ับ BS ท ี่ตำแหน ่งเช ื่อม  
6 ,8 ,9 ,1 0 และ 12นาฬิกา ตัวแปรการเช ื่อมทิกพัลส ์ท ี่ศ ึกษา คือ ความเร็วเชื่อม กระแสไฟฟ ้าพ ัลส ์กระแสไฟฟ ้าเบส ความถ ี่พ ัลส  ์
และ % O n tim e  ใช ้แก ๊สป กค ล ุมอ าร ์กอน ผสมแก ๊ส ไน โตรเจน  0 -4  เปอร ์เซ ็นต ์โดยปร ิม าตร อ ัต ราก ารไห ลของแก ๊ส  
ปกคลุมด้านบนและด้านล่างรอยเชื่อม 8 ล ิตร/นาที

จากการทดลองเบ ืองต ้นเพ ื่อหาค ่ากระแสไฟฟ ้าเบส ความถ ี่พ ัลส ์ และค่า %  On tim e ท ี่ตำแหน ่ง 6 นาฬิกา 
ความเร็วเชื่อม 4 มม./วินาที ใช ้แก ๊สปกคลุมอาร์กอนบริส ุทธิ พบว่าค่าที่เหมาะสมคือ กระแสไฟฟ ้าเบส 61 แอมแปร ์ความถ ี่พ ัลส  ์
5 เฮ ิร ์ตซ และ 65% On time ต ัวแปรเหล ่าน ี้จะใช ้เป ็นต ัวแปรคงท ี่สำหร ับ การทดลองเช ื่อมท ุกตำแหน ่งเช ื่อมต ่อไป

การทดลองข ันตอนต ่อไปค ือ การเชื่อมที่ตำแหน่ง 6, 8, 9, 10 และ 12 นาฬิกา โดยใช ้ กระแสไฟฟ ้าเบส 61 
แอ ม แป ร ์ ค วาม ถ ี่พ ัล ส ์ 5 เฮ ิร ์ต ช  และ 65%  O n tim e  ศ ึก ษ าผ ล ข อ งค วาม เร ็ว เช ื่อ ม ระห ว ่าง  2 -8  ม ม ./ว ิน าท  ี
ผลของส ่วนผสมของแก ๊ส ไนโตรเจนในแก ๊สอาร ์กอน  0-4 เปอร์เซ ็นต ์โดยปริมาตร ต ่อค ่ากระแสไฟฟ ้าพ ัลส ์ท ี่ได ้รอยเช ื่อม  
ตามมาตรฐาน D IN  8563 ระด ับ BS และรอยซึมล ึกตลอดความหนาของแผ่นเหล็ก ผลการทดลองพบว่า ค ่ากระแสไฟฟ ้าพ ัลส  ์
ท ี่ต ำแหน ่งเช ื่อม  9 นาฬ ิกาม ีค ่าต ํ่าส ุด การเพ ิ่มปร ิม าณ แก ๊ส ไน โตรเจนในแก ๊สอาร ์กอน  จะช ่วยลดค ่ากระแสไฟ ฟ ้าพ ัลส ์ 
ที่ตำแหน่งเช ื่อม 6 และ 12 นาฬ ิกาใช ้ความเร็วได ้ส ูงส ุด 6 มม./ว ินาท ี และที่ความเร็วเชื่อม 7 มม./ว ินาท ีเก ิดข ้อบกพร่องแบบ  
Slag in c lu s ion  ท ี่ตำแหน ่ง 8, 9 และ 10 นาฬ ิกาใช ้ความเร ็วได ้ส ูงส ุด  5 มม./ว ินาท ี และท ี่ความเร ็วเช ื่อม 6 มม./ว ินาท ี 
เก ิ,ไข ้อบกพร่องแบบ Incom ple te ly fille d  groove

อ ัตราส ่วนรอยซ ึมล ึกต ่อความกว ้างรอยเช ื่อมอย ู่ระหว ่าง 0 .34-0.40 การเพ ิ่มความเร็วเช ื่อม ทำให ้รอยเช ื่อม  
กว ้างน ้อยลงและอ ัตราส ่วนรอยซ ึมล ึกต ่อความกว ้างรอยเช ื่อมมากข ึ้น  โครงสร ้างจ ุลภาคของเน ื้อเช ื่อมประกอบด ้วยเดลด ้า  
เฟอร์ไรท ์และออสเตนไนท์ปริมาณเดลด้าเฟอร์ไรท ์อยู่ระหว่าง 6-10 เปอร์เซ ็นต ์โดยปริมาตร โดยม ีระด ับความเช ื่อม ั่นทางสถ ิต  ิ
95%  ปร ิมาณ เดลด ้า เฟ อร ์ไรท ์ท ี่แน วต ัด ต้ังฉากและแนวขนานรอยเช ื่อม ต่างก ัน ไม ่เก ิน  5%  ท ี่ตำแหน ่งเช ื่อม  9 นาฬ ิกา 
ปร ิมาณ เคลต ้า เฟ อร ์ไรท ์ใน เน ื้อ เช ื่อมม ีค ,าต ํ่าส ุด เพ ราะม ีป ร ิม าณ ไน โตรเจน ใน เน ื้อ เช ื่อมม ากส ุด  ตรวจสอบรอยเช ื่อม  
ท ี่ได ้ด ้วยว ิธ ีการฉายรังส ีพบว ่าไม ่ม ีโพรงอากาศ
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The objective of this work is to investigate the influence of parameters in TIG pulse welding of 
the AISI 316L stainless steel plate with 3-mm thickness. The weld bead profile corresponded to the DIN 8563 
class BS. The welding positions were 6, 8, 9 10 and 12 h. The studied parameters were welding speed, pulse 
current, base current, pulse frequency, % On time, and shielding gas Ar + (0-4 vol.%) with flow of 8 liter/
min both for shielding and backing gases.

From the preliminary experiments, the suitable base current, pulse frequency, and %On time at 
the welding position of 6 h with a welding speed of 4 mm/s and argon gas shielding were 61 A, 5 Hz, and 65% 
On time respectively. These parameters were kept at these levels for all experiments.

At base currents of 61 A, pulse frequency of 5 Hz, and 65 %On time, the effects of welding 
speed and shielding gas composition on pulse currents were studied at the 6, 8, 9, 10 and 12 h welding 
positions. For complete penetration with weld bead profile corresponded to the DIN 8563 class BS, it was 
found that pulse current decreased form the welding position of 6 to 9 h and increased from the welding 
position of 9 to 12 h. Nitrogen in argon shielding gas decreases the pulse current because nitrogen has lower 
ionization energy than argon. At the welding position of 6 and 12 h, the maximum welding speed was 6 
mm/s. Slag inclusion was found at welding.speed of 7 mm/s. At the welding position of 8, 9 and 10 h, the 
maximum welding speed was 5 mm/s. Incompletely filled groove was found at the welding speed of 6 mm/s.

The depth/width ratio of welds were 0.34-0.40. Increasing welding speed decreased the weld 
width but increased the depth/width ratio. The weld microstructure compose of 6-10 vol.% 5-ferrite with a 
confidence interval of 95%. The 5-ferrite contents in the cross sectional and parallel sectional surface of 
welds are different less than 5%. At the welding position of 9 h, the 5-ferrite contents in weld metal were less 
than that at the other positions, because of higher nitrogen contents in the weld metal. By X-ray test no pore 
was found in all accepted welds.
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ข้อคิดเห็นต่าง  ๆ ในการวิจัยด้วยดีตลอดมา ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรชัย สมคิริ 
รองศาสตราจารย์ ดร.ปริทรรศน์ พันธุบรรยงก์ อาจารย์ พันธ์แสง ชูมัง และ อาจารย์ ดร.สุมาลี 
วงศ์จันทร์ คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ซ่ึงได้ให้คำแนะนำท่ีเป็นประโยชน์ ขอบพระคุณ อาจารย์ 
ดร.อิทธิพล เด่ียววณิชย์ ท่ีคอยช่วยเหลือและให้คำแนะนำตลอดมา ขอบพระคุณอาจารย์ ธเรศ 
ตาปีง ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ท่ีให้คำแนะนำเก่ียวกับเทคนิคการเช่ือม ขอบพระคุณ พ่ีศุภชล 
นิลพันธุ บริษัท พีเออี ไทยแลนด์ จำกัด(มหาชน) ท่ีช่วยเหลือตรวจสอบรอยเช่ือมโดยวิธีฉายรังสี 
ขอบคุณ พ่ีๆห้องปฏิบัติการ พ่ีธุรการภาควิชาวิศวกรรมโลหการ และเพ่ือนๆชาวโลหการทุกคน ท่ี 
คอยช่วยเหลือและเป็นกำลังใจด้วยดีตลอดมา และเน่ืองจากทุนการวิจัยน้ีได้รับมาจากทุนอุดหนุน 
การวิจัยของกองทุนโลหการ-สวทช. และสกว. จึงขอขอบคุณมา ณ.ท่ีน้ีด้วย

ท้ายน้ี ผู้เขียนใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา และคุณป้า ท่ีสนับสนุนในด้านการเงิน 
และให้กำลังใจแก่ผู้เขียนเสมอมา จนสำเร็จการศึกษา
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คำย ่อ -ส ัญ ล ักษ ณ ์ คำเต ็ม ค วาม ห ม าย

Ip Peak Pulse Current กระแสไฟฟ้าพัลส์
IB Base Current กระแสไฟฟ้าเบส
Ip Pulse Current Duration ช่วงเวลากระแสไฟฟ้าพัลส์
1ร Base Current Duration ช่วงเวลากระแสไฟฟ้าเบส
T Period of Cycle ช่วงเวลาระหว่างกระแสไฟฟ้าพัลส์
Im Average Current ค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ีย
1ทฑร Root Mean Square Current กระแสไฟฟ้าเฉล่ียค่ากลางเรขาคณิต
Vs Welding Speed ความเร็วเช่ือม
Ar Argon Gas แก๊สปกคลุมอาร์กอน
Ar+N2 Mixing Gas of Argon and Nitrogen แก๊สปกคลุมอาร์กอนผสมไนโตรเจน
พ Width of Weldment ความกว้างรอยเช่ือม
D Depth of Weldment รอยซึมลึก
A a , Excessive Weld Metal เนือโลหะรอยเช่ือมส่วนเกิน
Àa2 Incompletely Filled Groove การเติมรอยเช่ือมท่ีไม่สมบูรณ์
Àa3 Excessive Penetration รอยซึมลึกเกิน

Cr. Chromium Equivalent ค่าโครเมียมเทียบเท่า

N ie, Nickel Equivalent ค่านิกเกิลเทียบเท่า
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