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บทท่ี 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง

ในขั้นตอนของงานวิจัยในครั้งนี้ จะแบ่งการทดลองออกได้เป็น 4 การทดลอง โดยในการทดลองแรก
จะใช้วิธีการวัดความส่องสว่างจากหลอดไฟเพ่ือหาความส่องสว่างที่ได้จากหลอดไฟที่มีการใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีชว่ยในการสะท้อนแสงกลับมาที่จุดรับแสง เพ่ือเปรียบเทียบกับการใชห้ลอดไฟปล่อยแสง
แบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังสีซ่ึงทำาให้เหนนถึึงความส่องสว่างที่วัสดุสะท้อนรังสีสามารถึสะท้อนกลับมา
ได้ ในขั้นต่อมาจะทำาการทดลองหาพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นเมื่อทำาการอารลกลงบนแคลอรี่มิเตอรล
โดยกระบวนการเชื่อมอารลกทังสเตนโดยใช้แกสสปกคลุมแนวเชื่อม เพ่ือนำาค่าของอุณหภิูมมิที่ได้ มา
คำานวณหาพลังงานที่เกิดขึ้นในชิ้นงานจากการอารลก ซ่ึงทำาได้โดยการนำาผลต่างของอุณหภิูมมิของน้ำาที่
เข้าส่ิระบบและอุณหภิูมมิของน้ำาที่ออกจากระบบมาหาพลังงานพลังงานที่เกิดขึ้นระหว่างการอารลก เพ่ือ
ทำาให้ทราบถึึงความแตกต่างของพลังงานที่เกิดจากการอารลกแบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี และการ
อารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี และพาราโบลอยดล ในส่วนของอุณหภิูมมิที่เกิดขึน้ที่ผวิของชิ้น
งานทองแดงจากการอารลก จะนำามาใช้หาอัตราส่วนระหว่างการอารลกแบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี และ
การอารลกแบบมีวสัดุสะท้อนรังสี เพ่ือใช้ประกอบการวิเคราะหลผลทดลอง 

ในส่วนของการทดลองที่สาม จะทำาการเชื่อมกับวัสดุ เหลนกกล้าคารลบอน SS400 เ พ่ือดิการ
หลอมละลายที่เกิดขึ้น และหาค่าพลังงานที่ใช้ในการอารลกเทียบกับพ้ืนที่ของบ่อหลอมละลายที่ได้ ทั้ง
จากการใช้วัสดุสะท้อนรังสีและไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี และทดลองวัดระยะเวลาขณะเริ่มทำาการอารลก
จนกระทั่งผิวโลหะเกิดบ่อหลอมเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี และไม่ใช้
วสัดุสะท้อนรังสี เพ่ือทราบถึึงระยะเวลาที่นอ้ยลงหลังการอารลกที่ใช้วสัดุสะท้อนรังสี

4.1 ความส่องสวา่ง (Illuminance) ท่ีได้จากการใชว้ัสดุสะท้อนรังสี
ในการทดลองนี้จะทดลองโดยการใช้หลอดไฟแอลอีดี (Light Emitting Diode) ในริปแบบที่ไม่มีโคม
ช่วยสะท้อนแสง ปลดปล่อยแสงใส่เครื่องวัดแสงสว่าง (Lux Meter) โดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรง
วงรี  วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล  และไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี  เ พ่ือเปรียบเทียบ
ความส่องสว่าง (Illuminance) ที่มากขึ้นด้วยการสะท้อนรังสีจากวัสดุสะท้อนรังสี โดยตั้งระยะ
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ระหว่างหลอดแอลอีดีและเครื่องวัดแสงสว่างไว้ที่ 3 มิลลิเมตรเท่ากับระยะอารลก ได้ค่าความส่องสว่าง
ที่พารามิเตอรลต่างๆดังต่อไปนี้

ตารางที่ 4.1 ความส่องสวา่งที่ได้จากการทดลอง
ไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี

(ลักซ์)
วสัดุสะท้อนรงัสีรปูทรง

พาราโบลอยด์ (ลักซ์)
วสัดุสะท้อนรงัสีรปูทรงวงรี 

(ลักซ์)
582 737 805

จากตารางที่ 4.2 จะเหนนว่าค่าความส่องสว่างของหลอดไฟที่ได้จากการใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี
มีค่าความส่องสว่างที่สิงที่สุดที่ 805 ลักซล ตามมาด้วยการใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดลที่
737 ลักซล และการไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีจะได้ค่าความส่องสว่างที่น้อยที่สุดที่ 582 ลักซล ซ่ึงจะเหนนได้
วา่วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีและพาราโบลอยดล มีความสามารถึในการสะท้อนแสงได้เป็นอย่างดี ซ่ึง
มีแนวโน้มที่จะสะท้อนรังสีต่างๆได้ อย่างไรกนตามวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดลจะมีการ
สะท้อนรังสีกลับมาเป็นเส้นตรงซ่ึงต่างจากวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีที่จะสะท้อนรังสีกลับมาที่จุด
โฟกัส จึงทำาให้ความส่องสว่างที่วัดได้จากการใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีมีค่าสิงกว่าการใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีรปิทรงพาราโบลอยดล

รูปที ่4.1 ริปแสดงการวัดความส่องสวา่งของแสงเมื่อถิึกสะท้อนด้วยวสัดุสะท้อนรังสี

ในการทดลองหาค่าความส่องสว่าง (Illuminance) ของหลอดไฟเมื่อใช้วัสดุสะท้อนรังสี ในการช่วย
โฟกัสแสงให้กลับเข้ามาในจุดโฟกัสหรือกนคือเครื่องวัดแสงสว่าง (Lux meter) จะเหนนว่าค่าความส่อง
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สว่างที่ได้มีค่าที่มากขึ้นเมื่อมีการใช้วัสดุสะท้อนรังสีช่วยในการโฟกัสแสง ซ่ึงริปทรง และประเภูมท
ของวัสดุจะมีผลต่อการสะท้อนรังสีหรือแสงดังที่กล่าวไว้ในบทของทฤษฎี จากการทดลองจึงยืนยัน
ได้ว่าการใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี และวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล สามารถึช่วยใน
การสะท้อนรังสีกลับมายังจุดโฟกัสได้

4.2 การทดลองเพื่อการหาพลงังานท่ีเกดิขึน้เมื่อทำาการอาร์กลงบนแคลอรีม่ิเตอร์
จากข้อมิลที่เกนบได้จากการอารลกลงบนแคลอรี่มิเตอรลทั้งในริปแบบมีวัสดุสะท้อนรังสี (Reflector) และ
ไม่มีวัสดุสะท้อนรังสีโดยใช้เครื่องวัดและบันทึกอุณหภิูมมิ แล้วจึงนำาค่าที่ได้จากการเกนบผลของเทอรล -
โมคัปเปิลมาคำานวณหาค่าพลังงานที่ได้จากการอารลกตามสมการที่ 2 ในบทที่ 2 และเนื่องจากข้อมิลที่
เกนบมามีจำานวณมากจึงใช้โปรแกรมเอกเซล (Excel) ในการชว่ยคำานวณได้ผลการคำานวณดังต่อไปนี้

4.2.1 พลังงานท่ีได้จากการอาร์กกระแส 50 แอมแปร์
พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 50 แอมแปรลโดยไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี จะคำานวณได้โดย
ขอ้มิลของอุณหภิูมมขิองน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที ่4.2 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผ่านทองแดงที่ถิึกอารลกโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรงัสีที่กระแส 50 
   แอมแปรล
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คำานวณโดยใช้สมการดังต่อไปนี้
QtW= ∫ 0

t WC (TOut−T Inlet)dt

Q=329 J /s

โดยที่ W เท่ากับ 29.67 กรัม/วินาที และ C เท่ากับ 4.18 จิล/กรัม·องศาเซลเซียส จะได้พลังงานที่เข้าส่ิ
ชิน้งานจากการอารลกที่กระแส 50 แอมแปรลโดยไม่มีการใช้วัสดุสะท้อนรังสีเท่ากับ 329 จิล/วนิาที หรือ
วตัตล
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พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 50 แอมแปรลโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล
จะคำานวณได้โดยข้อมิลของอุณหภิูมมิของน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.3 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบ-
  ลอยดลที่กระแส 50 แอมแปรล

จากริปที่ 4.3 จะได้พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานจากการอารลกที่กระแส 50 แอมแปรลโดยการใช้วัสดุสะท้อน
รังสีริปทรงพาราโบลอยดลเท่ากับ 333.7 จิล/วินาที หรอืวัตตล

พลังงานที่เขา้ส่ิชิน้งานที่การอารลกที่กระแส 50 แอมแปรลโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรจีะคำานวณ
ได้โดยข้อมิลของอุณหภิูมมิของน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.4 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีที่
     กระแส 50 แอมแปรล

จากริปที่ 4.4 จะได้พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานจากการอารลกที่กระแส 50 แอมแปรลโดยการใช้วัสดุสะท้อน
รังสีริปทรงวงรีเท่ากับ 409.5 จิล/วนิาที หรือวตัตล
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4.2.2 พลังงานท่ีเข้าสูช่ิ้นงานท่ีการอาร์กกระแส 120 แอมแปร์
พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 120 แอมแปรลโดยไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี จะคำานวณได้โดย
ขอ้มิลของอุณหภิูมมขิองน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.5 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีที่กระแส 120 
  แอมแปรล

จากริปที่ 4.5 จะได้พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานจากการอารลกที่กระแส 120 แอมแปรลโดยการไม่ใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีเท่ากับ 733.4 จิล/วินาที หรอืวัตตล

พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 120 แอมแปรลโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาลาโบ-
ลอยดล จะคำานวณได้โดยข้อมิลของอุณหภิูมมิของน้ำาขาเข้าและขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.6 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบ-
  ลอยดลที่กระแส 120 แอมแปรล

จากริปที่ 4.6 จะได้พลังงานที่เขา้ส่ิชิน้งานจากการอารลกที่กระแส 120 แอมแปรลโดยการใช้วสัดุสะท้อน
รังสีริปทรงพาราโบลอยดลเท่ากับ 813.5 จิล/วินาที หรอืวัตตล
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พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 120 แอมแปรลโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี จะ
คำานวณได้โดยข้อมิลของอุณหภิูมมิของน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.7 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีที่
     กระแส 120 แอมแปรล

จากริปที่ 4.7 จะได้พลังงานที่เขา้ส่ิชิน้งานจากการอารลกที่กระแส 120 แอมแปรลโดยการใช้วสัดุสะท้อน
รังสีริปทรงวงรีเท่ากับ 967.6 จิล/วนิาที หรือวตัตล

4.2.3 พลังงานท่ีเข้าสูช่ิ้นงานท่ีการอาร์กกระแส 180 แอมแปร์
พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 180 แอมแปรลโดยไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี จะคำานวณได้โดย
ขอ้มิลของอุณหภิูมมขิองน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.8 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีที่กระแส 180 
  แอมแปรล

จากริปที่ 4.8 จะได้พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานจากการอารลกที่กระแส 180 แอมแปรลโดยการไม่ใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีเท่ากับ 1222.5 จิล/วินาที หรอืวัตตล
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พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 180 แอมแปรลโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาลาโบ-
ลอยดล จะคำานวณได้โดยข้อมิลของอุณหภิูมมิของน้ำาขาเข้าและขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที่ 4.9 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผา่นทองแดงที่ถิึกอารลกโดยใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบ-
  ลอยดลที่กระแส 180 แอมแปรล

จากริปที่ 4.9 จะได้พลังงานที่เขา้ส่ิชิน้งานจากการอารลกที่กระแส 180 แอมแปรลโดยการใช้วสัดุสะท้อน
รังสีริปทรงพาราโบลอยดลเท่ากับ 1291.1 จิล/วินาที หรอืวัตตล

พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานที่การอารลกที่กระแส 180 แอมแปรลโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีจะ
คำานวณได้โดยข้อมิลของอุณหภิูมมิของน้ำาขาเขา้และขาออกขณะทำาการอารลกดังต่อไปนี้

รูปที ่4.10 แสดงอุณหภิูมมิของน้ำาที่ไหลผ่านทองแดงที่ถิึกอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีที่
      กระแส 180 แอมแปรล

จากริปที่ 4.10 จะได้พลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานจากการอารลกที่กระแส 180 แอมแปรลโดยการใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีรปิทรงวงรเีท่ากับ 1477.3 จิล/วินาที หรอืวัตตล
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4.2.4 พลังงานท่ีเกิดขึ้นในการอารก์บนทองแดง
พลังงานที่เกิดขึ้นในการอารลกบนทองแดงจะทำาการทดลองโดยการอารลกลงที่แคลอรี่มิเตอรลที่มีเทอรล -
โมคัปเปิลติดอยิ่ดังริปที่  3.10 ซ่ึงจะใช้กระแสที่  50, 120 และ 180 แอมแปรล โดยในการอารลกที่
กระแสต่างๆจะมีการอารลกทั้งแบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี การอารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสีริปทรง
พาราโบลอยดล และการอารลกแบบมีวัสดุริปทรงวงรี หลังจากนั้นจึงทำาการหาค่าของพลังงานที่ถิึกน้ำา
หล่อเยนนนำาความร้อนออกไปจากการอารลก ซ่ึงสามารถึหาคา่ได้จากการนำาข้อมิลของอุณหภิูมมิที่วัดโดย
เทอรล-โมคัปเปิลของน้ำาขาเข้าและขาออก ณ เวลาในการอารลกมาคำานวณ และจึงเปรียบเทียบกับ
พลังงานจากการอารลก ไดผ้ลการทดลองดังต่อไปนี้

ตารางที่ 4.2 พลังงานที่ถิึกน้ำาหล่อเยนนนำาความร้อนออกไปจากการอารลก

กระแสอาร์ก
(แอมแปร์)

ความตา่ง
ศักย์

(โวลต์)

พลังงานจาก
การอาร์ก

(วตัต์)

พลังงานทีไ่ด้
จากการเช่ือม

แบบไม่ใส่วัสดุ
สะทอ้นรังสี

(วัตต์)

พลังงานทีไ่ด้
จากการเช่ือม
แบบใส่วสัดุ

สะทอ้นรังสีรูป
ทรงพาราโบ
ลอยด์ (วตัต์)

พลังงานทีไ่ด้
จากการเช่ือม
แบบใส่วัสดุ

สะทอ้นรังสีรูป
ทรงวงรี (วัตต์)

50 11.5 575 
329 

(57.21%)
333.7 

(58.03%)
409.5

(71.22%) 

120 12.5 1500 
733.4 

(48.89%)
813.5 

(54.23%)
967.6 

(64.50%)

180 15 2700 
1222.5 

(45.28%)
1291.1 

(47.82%)
1477.3

(54.71%)

จากตารางที่ 4.1 พลังงานจากการอารลกสามารถึคำานวณได้จากสมการที่ 1 ของบทที่ 2 แล้วจึงนำาไป
เปรียบเทียบกับพลังงานที่ได้จากการเชื่อมทั้งใส่วัสดุสะท้อนรังสีและไม่ใส่ หลังจากนั้นจึงสามารถึนำา
มาสร้างเป็นกราฟเพ่ือเปรียบเทียบเป็นเปอรลเซนนตลระหว่างพลังงานจากการอารลกและพลังงานที่เข้าส่ิ
ชิน้งานได้ดังนี้
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รูปที่ 4.11 แสดงอัตราส่วนระหวา่งพลังงานจากการอารลกและพลังงานที่เข้าส่ิชิน้งาน

ริปที่ 4.11 แสดงให้เหนนถึึงพลังงานที่จะสิญเสียไปมากขึ้นจากเมื่อกระแสที่ใช้อารลกหรือพลังงานที่ใช้
ในการอารลกมากขึ้น ซ่ึงตรงตามงานวิจัยที่ผา่นมาในอดีตคือ เมื่อมีการใช้พลังงานในการอารลกที่สิงขึ้น
จะมีพลังงานที่สิญเสียออกไปมากขึ้นตามไปด้วย [1] เนื่องจากการอารลกที่ใช้พลังงานสิงจะมีการปลด
ปล่อยพลังงานอิเลนกตรอนออกมามากกว่าการอารลกที่ใช้พลังงานต่ำา หรือกล่าวได้ว่าความเข้มของ
การอารลกที่พลังงานสิงมากกว่าความเข้มของอารลกที่พลังงานต่ำา ดังนั้นจึงมีพลังงานที่สิญเสียให้กับ
บรรยากาศภูมายนอกได้มากกว่าการอารลกที่พลังงานต่ำา

การทดลองเพ่ือทดลองหาพลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานจากกระบวนการเชื่อมอารลกทังสเตนโดยใช้แกสส
ปกคลุม ที่ได้ทำาการอารลกลงบนชิ้นงานทองแดงที่สร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นแคลอรี่มิเตอรล จึงได้อัตราส่วน
ระหว่างพลังงานจากการอารลกและพลังงานที่เข้าส่ิชิ้นงานตามริปที่ 4.11 ที่กระแสเดียวกัน (50
แอมแปรล 120 แอมแปรล และ 180 แอมแปรล) เมื่อใช้วัสดุสะท้อนรังสี ทั้งริปทรงพาราโบลอยดลและริป
ทรงวงรี จะสามารถึอารลกชิ้นงานโดยมีพลังงานความร้อนเข้าส่ิชิ้นงานได้มากขึ้น โดยที่พลังงานความ
ร้อนที่เข้าส่ิชิ้นงานจะมีอัตราส่วนที่น้อยลงโดยเปรียบเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอารลกเมื่อ
กระแสที่ใช้ในการอารลกสิงขึ้น กล่าวคือเมื่อกระแสที่ใช้ในการอารลกหรือพลังงานที่ใช้ในการอารลกสิง
ขึ้น จะทำาให้เกิดการสิญเสียทางความร้อนที่มากขึ้นไปด้วย ในส่วนของประสิทธิภูมาพความร้อนที่ได้
จากการอารลกโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีจะอยิ่ที่ 45 – 57% เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมาของ
Giedt, W.H., Tallerico, L.N. and Fuerschbach, P.W. [10] ที่ทำาการอารลกบนแคลอรี่มิ เตอรลแบบ
Seebeck ลงบนสแตนเลสเกรด 304L จะได้ประสิทธิภูมาพของอารลกอยิ่ที่ 80% โดยใช้กระแสในการ
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อารลกอยิ่ที่  49.7 – 205 แอมแปรล ส่วนงานวิจัยของ Duponts, J.N. and Marder, A.R. [9] จะทำาการ
อารลกลงบนแคลอรี่มิเตอรลแบบ Seebeck แต่จะใช้วัสดุเกรด ASTM A36 ซ่ึงได้ค่าประสิทธิภูมาพของ
อารลกอยิ่ที่ 67% และงานวิจัยของ Kou, S. and Le, Y. [12] จะทำาการอารลกลงบนแคลอรี่มิเตอรลที่เป็น
ท่ออลิมิเนียมเกรด 6061-T6 โดยใช้น้ำาหล่อเยนนภูมายในท่อซ่ึงได้ค่าประสิทธิภูมาพของอารลกอยิ่ที่ 78%
จากการยกตัวอย่างของแต่ละงานวิจัยในข้างต้นจะเหนนว่างานวิจัยที่ผ่านมาจะได้ค่าของประสิทธิภูมาพ
ในการอารลกที่มากกว่าการทดลองนี้ซ่ึงมีปัจจัยหลายอย่างที่ทำาให้ค่าประสิทธิภูมาพการอารลกที่เกิดขึ้น
นั้นแตกต่างกัน เช่น ริปทรงของแคลอรี่มิเตอรล และประเภูมทของวัสดุที่ใช้ในการเชื่อม ซ่ึงจากที่ศึกษา
มาพบว่าระยะเวลาในการอารลกกนเป็นปัจจัยสำาคัญที่ทำาให้เกิดการสิญเสียความร้อนจากการเชื่อม โดย
ในแต่ละงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตที่กล่าวมาในข้างต้นจะทำาการอารลกด้วยระยะเวลาที่น้อย โดยเฉล่ีย
แล้วในการอารลกแต่ละรอบไม่เกิน 10 วินาที แต่ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ระยะเวลาในการอารลกประมาณ 6
นาทีเนือ่งจากในงานวจิัยนี้มีความต้องการที่จะศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้วัสดุสะท้อนรังสี ดังนัน้
ระยะเวลาในการอารลกจึงต้องมากเพียงพอที่จะทำาให้เหนนถึึงการเพ่ิมขึ้นของพลังงานความร้อนที่เข้าส่ิ
แคลอรี่มิเตอรล ซ่ึงเมื่อใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดลในการอารลกจะได้ประสิทธิภูมาพความ
ร้อนประมาณ 47 – 58% และเมื่อใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีในการอารลกจะได้ประสิทธิภูมาพความ
ร้อนประมาณ 54 – 71%

โดยในส่วนของวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี (Elliptic Reflector) จะมีความสามารถึสะท้อนรังสีที่ดี
ตั้งแต่การอารลกที่กระแสต่ำา จนกระทั่งที่กระแสสิงค่าของประสิทธิภูมาพของพลังงานในการอารลกจะ
ค่อยๆน้อยลง ในส่วนของวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาลาโบลอยดล (Paraboloid Reflector) การอารลกที่
กระแสต่างๆ จะมีคา่ของประสิทธิภูมาพในการอารลกที่สิงขึน้เพียงเลนกน้อยเทา่นั้น เนือ่งจากวสัดุสะท้อน
รังสีทั้งสองริปทรงมีคุณสมบัติในการสะท้อนรังสีที่แตกต่างกัน กล่าวคือวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี
จะสะท้อนรังสีไปยังบริเวณบ่อหลอมทั้งหมด แต่ในส่วนของวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล
จะสะท้อนรังสีกลับมาเป็นเส้นตรงกระจายไปทั่วทั้งชิ้นงาน จึงทำาให้บริเวณที่เกิดการอารลกไม่ได้เพ่ิม
อุณหภิูมมิขึ้นมากนัก

ในส่วนของการอารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสีนัน้จะมีค่าพลังงานที่ต่ำาลงเช่นเดียวกับการอารลกแบบไม่มี
วัสดุสะท้อนรังสี เนื่องเพราะมาจากวัสดุสะท้อนรังสีที่เป็นโครเมียมจะมีค่าการสะท้อนอยิ่ที่ 0.72 –
0.9 ซ่ึงขึ้นอยิ่กับอุณหภิูมมิที่มากระทบกับวัสดุซ่ึงตามทฤษฎีกล่าวว่าโครเมียมจะมีความสามารถึในการ



58

สะท้อนรังสีได้ในช่วง 50 – 1000 องศาเซลเซียสเท่านั้น [17] โดยความสามารถึในการสะท้อนรังสีจะ
นอ้ยลงเรื่อยๆตามอุณหภิูมมิที่สิงขึน้ 

ซ่ึงการอารลกที่กระแสที่สิงขึ้นจะทำาให้เกิดความเข้มของอารลก (Arc Intensity) ที่มากขึ้น หมายความว่า
พลังงานความร้อนที่เกิดจากการอารลกที่กระแสสิงๆจะมากกว่าการอารลกที่กระแสต่ำา ดังนั้นอุณหภิูมมิที่
เกิดขึ้นจากการอารลกที่กระแสต่างกันย่อมมีความแตกต่างกันอย่างแน่นอน ซ่ึงอุณหภิูมมิที่สิงขึ้นจากกา
รอารลกจะส่งผลให้วัสดุสะท้อนรังสีที่มีผิวเคลือบเป็นโครเมียมมีประสิทธิภูมาพที่ต่ำาลง ดังนั้นจากการ
ทดลองจะเหนนวา่ความแตกต่างระหวา่งการใช้วัสดุสะท้อนรังสี และไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีที่การอารลก
โดยใช้กระแสสิงนัน้จะมีความแตกต่างกันทีน่้อยกว่าการอารลกที่กระแสต่ำา

จึงสามารถึสรุปได้ว่าการที่กระแสอารลกสิงขึ้นจะมีการสิญเสียพลังงานออกไปได้มากขึ้น และในการ
ใช้วัสดุสะท้อนรังสีที่มีโครเมียมเป็นผิวเคลือบเพ่ือช่วยในการสะท้อนรังสีความร้อนที่เกิดขึ้นใน
การอารลกกลับมาที่ผิวชิ้นงานเชื่อมจะมีประสิทธิภูมาพที่ดีขณะที่กระแสอารลกต่ำา และประสิทธิภูมาพของ
วสัดุสะท้อนรังสีที่มีโครเมียมเป็นผวิเคลือบจะมีประสิทธิภูมาพที่น้อยลงไปตามกระแสอารลกที่สิงขึน้

4.2.5 ประสิทธิภาพของวสัดุสะท้อนรังสี (Reflector) ท่ีสะท้อนรังสีมายังผวิทองแดงด้วย
กระแสอาร์ก 50 แอมแปร์
การหาประสิทธิภูมาพของวัสดุสะท้อนรังสี (Reflector) ที่สะท้อนรังสีมายังผิวทองแดงสามารถึหาได้
โดยการเปรียบเทียบอุณหภิูมมิสิงที่สุดที่เกิดขึ้นที่ผิวทองแดงระหว่างการอารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสี
กับไม่มีวัสดุสะท้อนรังสีในการอารลกที่กระแส 50 แอมแปรล ซ่ึงจะนำาข้อมิลที่เกนบระหว่างการอารลก
ทุกๆ 0.1 วินาทีตั้งแต่เริ่มอารลกจนกระทั่งการอารลกส้ินสุด โดยในการทดลองนี้จะนำาค่าที่ได้จากเทอรล -
โมคัปเปิลจุดที่ 3, 4, 5 ตามริปที่ 3.12 นำามาหาค่าเฉล่ียของอุณหภิูมมิที่เกิดขึ้นทั้งสามจุด แล้วจึงสร้าง
เปน็กราฟได้ดังต่อไปนี้



59

รูปที่ 4.12 อุณหภิูมมิที่ผิวชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยไม่ใชว้ัสดุสะท้อนรังสีที่กระแส 50 แอมแปรล

รูปที่ 4.13 อุณหภิูมมิที่ผิวชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรงัสีริปทรงพาราโบลอยดลที่กระแส
    50 แอมแปรล

รูปที ่4.14 อุณหภิูมมิที่ผวิชิ้นงานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีที่กระแส 50 
           แอมแปรล

ในการเปรียบเทียบอุณหภิูมมิสิงที่สุดที่เกิดขึ้นที่ผวิทองแดงระหวา่งการอารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสีกับ
ไม่มีวัสดุสะท้อนรังสีที่กระแส 50 แอมแปรลจะคำานวณโดยสมการที่ 3 ในบทที่ 2 คอื

η=(T1−T 2T 2 )×100
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เมื่อเปรียบเทียบอุณหภิูมมิของผิวทองแดงระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบ -
ลอยดลดังริปที่ 4.13 กับการอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีดังริปที่ 4.12 ได้ดังนี้

η=(43.1−42.142.1 )×100

η=2.37

ดังนั้นการใช้วัสดุริปทรงพาราโบลอยดลจะเพ่ิมอุณหภิูมมิที่ผิวทองแดง 2.37% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้
วสัดุสะท้อนรังสี ที่การกระแสอารลก 50 แอมแปรล

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภิูมมิของผิวทองแดงระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีดังริปที่
4.14 กับการอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีดังริปที่ 4.12 ได้ดังนี้

η=(44.9−42.142.1 )×100

η=6.65

ดังนั้นการใช้วัสดุริปทรงวงรีจะเพ่ิมอุณหภิูมมิที่ผิวทองแดง 6.65% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้วัสดุสะท้อน
รังสี ที่การกระแสอารลก 50 แอมแปรล

4.2.6 ประสิทธิภาพของวสัดุสะท้อนรังสี (Reflector) ท่ีสะท้อนรังสีมายังผวิทองแดงด้วย
กระแสอาร์ก 120 แอมแปร์
การหาประสิทธิภูมาพของวัสดุสะท้อนรังสี (Reflector) ที่สะท้อนรังสีมายังผิวทองแดงสามารถึหาได้
โดยการเปรียบเทียบอุณหภิูมมิสิงที่สุดที่เกิดขึ้นที่ผิวทองแดงระหว่างการอารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสี
กับไม่มีวัสดุสะท้อนรังสีในการอารลกที่กระแส 120 แอมแปรล ไดผ้ลในการทดลองดังต่อไปนี้
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รูปที ่4.15 อุณหภิูมมิที่ผวิชิ้นงานเมื่อทำาการอารลกโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีที่กระแส 120 แอมแปรล

รูปที่ 4.16 อุณหภิูมมิที่ผิวชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรงัสีริปทรงพาราโบลอยดลที่กระแส
    120 แอมแปรล

รูปที่ 4.17 อุณหภิูมมิที่ผิวชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรงัสีริปทรงวงรีที่กระแส 120 
        แอมแปรล

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภิูมมิของผิวทองแดงระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบ -
ลอยดลดังริปที่ 4.16 กับการอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีดังริปที่ 4.15 ได้ดังนี้

η=(65.9−64.464.4 )×100

η=2.32
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ดังนั้นการใช้วัสดุริปทรงพาราโบลอยดลจะเพ่ิมอุณหภิูมมิที่ผิวทองแดง 2.32% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้
วสัดุสะท้อนรังสี ที่การกระแสอารลก 120 แอมแปรล

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภิูมมิของผิวทองแดงระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีดังริปที่
4.17 กับการอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีดังริปที่ 4.15 ได้ดังนี้

η=(68.1−64.464.4 )×100

     η=5.74

ดังนั้นการใช้วัสดุริปทรงวงรีจะเพ่ิมอุณหภิูมมิที่ผิวทองแดง 5.74% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้วัสดุสะท้อน
รังสี ที่การกระแสอารลก 120 แอมแปรล

4.2.7 ประสิทธิภาพของวสัดุสะท้อนรังสี (Reflector) ท่ีสะท้อนรังสีมายังผวิทองแดงด้วย
กระแสอาร์ก 180 แอมแปร์
การหาประสิทธิภูมาพของวัสดุสะท้อนรังสี (Reflector) ที่สะท้อนรังสีมายังผิวทองแดงสามารถึหาได้
โดยการเปรียบเทียบอุณหภิูมมิสิงที่สุดที่เกิดขึ้นที่ผิวทองแดงระหว่างการอารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสี
กับไม่มีวัสดุสะท้อนรังสีในการอารลกที่กระแส 180 แอมแปรล ไดผ้ลในการทดลองดังต่อไปนี้

รูปที ่4.18 อุณหภิูมมิที่ผวิชิ้นงานเมื่อทำาการอารลกโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีที่กระแส 180 แอมแปรล
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รูปที่ 4.19 อุณหภิูมมิที่ผิวชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรงัสีริปทรงพาราโบลอยดลที่กระแส
    180 แอมแปรล

รูปที่ 4.20 อุณหภิูมมิที่ผิวชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรงัสีริปทรงวงรีที่กระแส 180 
        แอมแปรล

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภิูมมิของผิวทองแดงระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบ -
ลอยดลดังริปที่ 4.19 กับการอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีดังริปที่ 4.18 ได้ดังนี้

η=(75.4−73.873.8 )×100

η=2.17

ดังนั้นการใช้วัสดุริปทรงพาราโบลอยดลจะเพ่ิมอุณหภิูมมิที่ผิวทองแดง 2.17% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้
วสัดุสะท้อนรังสี ที่การกระแสอารลก 180 แอมแปรล

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภิูมมิของผิวทองแดงระหว่างการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีดังริปที่
4.20 กับการอารลกโดยไม่ใช้วสัดุสะท้อนรังสีริปที่ 4.18 ได้ดังนี้
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η=(76.6−73.873.8 )×100

η=3.79

ดังนั้นการใช้วัสดุริปทรงวงรีจะเพ่ิมอุณหภิูมมิที่ผิวทองแดง 3.79% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้วัสดุสะท้อน
รังสี ที่การกระแสอารลก 180 แอมแปรล

4.2.8 วิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อหาอัตราส่วนของอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึน้
จากการทดลองที่ทำาการอารลกลงที่แคลอรี่มิเตอรลที่มีเทอรลโมคัปเปิลติดอยิ่ โดยใช้กระแสที่ 50, 120
และ 180 แอมแปรล โดยในการอารลกที่กระแสต่างๆจะมีการอารลกทั้งแบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี การ
อารลกแบบมีวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล และการอารลกแบบมีวัสดุริปทรงวงรี แล้วจึงนำาค่า
ของอุณหภิูมมิที่ผิวชิ้นทองแดงทั้งแบบอารลกแบบไม่มีวัสดุสะท้อนรังสี และการอารลกแบบมีวัสดุ
สะท้อนรังสีมาเปรียบเทียบเพ่ือหาอัตราส่วน และอุณหภิูมมิที่เพ่ิมขึน้ของผิวทองแดงได้ดังนี้

รูปที ่4.21 แสดงเปอรลเซนนตลของอุณหภิูมมิที่เพ่ิมขึ้นที่ผวิทองแดงเมื่อใช้วัสดุสะท้อนรังสี

จากริปที่ 4.21 ในส่วนของวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีจะเหนนว่ากราฟมีลักษณะที่คล้ายคลึงกับริปที่
4.1 คือเมื่อพลังงานที่ใช้ในการอารลกสิงขึ้นพลังงานที่จะสะท้อนกลับมาจะมีน้อยลง เนื่องเพราะมาจาก
วัสดุสะท้อนรังสีที่เป็นโครเมียมจะมีค่าการสะท้อนอยิ่ที่ 0.72 – 0.9 ซ่ึงขึ้นอยิ่กับอุณหภิูมมิที่มากระทบ
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กับวัสดุ จึงทำาให้เมื่อพลังงานในการอารลกที่สิงขึ้นการสะท้อนรังสีที่ได้จะน้อยลง ทำาให้การสะท้อน
รังสีเข้าส่ิชิน้งานน้อยลงไปด้วย 

ในส่วนของวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดลจะเหนนว่าที่กระแสต่างกันอุณหภิูมมิผิวชิ้นงาน
ทองแดงไม่ได้แตกต่างกันมากนัก เนื่องมาจากลักษณะของการสะท้อนรังสีของวัสดุสะท้อนรังสีริป
ทรงพาราโบลอยดลจะสะท้อนกลับมาเป็นเส้นตรงไปทั่วทั้งชิ้นงาน ดังนั้นที่ผิวชิ้นงานจะมีอุณหภิูมมิที่
ร้อนขึน้เท่าๆกันทั้งผิว ซ่ึงเป็นที่มาของการที่อุณหภิูมมิผิวทองแดงสิงขึน้มาไม่มากนัก 

ในส่วนของวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีจะมีลักษณะการสะท้อนรังสีกลับมาที่จุดโฟกัสหรือบ่อหลอม
จึงทำาให้บริเวณผิวทองแดงใกล้กับจุดอารลกมีอุณหภิูมมิที่สิงขึ้นอย่างเหนนได้ชัด อย่างไรกนตามเมื่อทำา
การอารลกที่กระแสสิงขึ้นจะมีผลทำาให้เกิดการสิญเสียความร้อนไปกับชิ้นงานสะท้อนรังสีซ่ึงภูมายนอก
สัมผัสกับบรรยากาศหรือกนคือถิึกพาความร้อนไปได้มากขึ้นจึงเป็นที่มาว่า การอารลกที่ใช้พลังงานที่สิง
ขึน้จะได้ความร้อนที่ผวิชิน้งานที่นอ้ยลงเมื่อเปรียบเทียบกับการอารลกที่พลังงานต่ำา

จากการทดลองทั้งสองขั้นตอนที่กล่าวมานี้จะแสดงให้เหนนถึึงพลังงานความร้อนที่เข้าส่ิชิ้นงานของ
การอารลกที่กระแสต่างๆ จะเหนนได้ว่าที่การอารลกกระแสต่ำาพลังงานความร้อนที่เข้าส่ิชิ้นงานเมื่อนำามา
เปรียบเทียบเป็นอัตราส่วนกับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอารลกจะได้ค่าของประสิทธิภูมาพความร้อนที่
สิงกว่าการอารลกที่กระแสสิง รวมทั้งการใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล และวงรีกนสามารถึ
ช่วยในการสะท้อนรังสีความร้อนที่แผ่ออกมาจากการเชื่อมได้ดีที่การอารลกกระแสต่ำาๆ มากกว่า
การอารลกที่กระแสสิงเชน่เดียวกัน

4.3 การทดลองในการวัดการหลอมละลายของชิ้นงานท่ีเกิดจากกระบวนการ
เชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม
ในส่วนของการทดลองทำาการอารลกลงบนเหลนกกล้าคารลบอน SS400 ทั้งโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีและ
ไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี โดยจะนำาชิ้นงานที่ได้มาทำาการวัดพ้ืนที่ของบ่อหลอมละลายและคำานวณค่า
พลังงานที่ใช้อารลก มาเปรยีบเทียบกันที่กระแสต่างๆ รวมถึึงการวดัระยะเวลาในการอารลกจนกระทั่งผวิ
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โลหะเกิดบ่อหลอมเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบว่า วัสดุสะท้อนรังสีมีส่วนช่วยให้การอารลกและเพ่ิม
พลังงานความร้อนแก่โลหะได้รวดเรนวขึน้ 

4.3.1 ทดลองเพื่อหาขนาดแนวเชื่อมเม่ือทำาการอาร์กบนเหลกกกล้าคารบ์อน SS400
ในการทดลองเพ่ือหาขนาดแนวเชื่อมเมื่อทำาการอารลกบนเหลนกกล้าคารลบอน SS400 จะทำาโดยนำา
เหลนกกล้าคารลบอนขนาด 200 x 100 x 6 มิลลิเมตร พร้อมทำาการปาดผิวหน้าเหลนกกล้า 1 ด้าน เพ่ือขจัด
ผิวออกไซดลก่อนทำาการเชื่อมที่กระแสต่างๆคือ 50, 80, 120, 150 และ 180 แอมแปรลโดยใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีริปทรงวงรี พาราโบลอยดล และไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี ด้วยอัตราเรนวในการเชื่อมที่คงทีที่
10 เซนติเมตรต่อนาที และมีระยะอารลกที่ 3 มิลลิเมตร หลังจากนั้นจึงขัดดิโครงสร้างเพ่ือวัดขนาดของ
แนวเชื่อมเปรียบเทียบกันระหว่างเชื่อมแบบมีวัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี วัสดุสะท้อนรังสีริปทรง
พาราโบลอยดล และไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี ได้ผลการทดลองดังนี้

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดลองอารลกลงบนเหลนกกล้าคารลบอน SS400 
กระทีใ่ช้ในการอาร์ก รูปภาพ พื้นทีข่องแนวเช่ือม

50 แอมแปรล

อารลกโดยไม่ใช้วัสดุ
สะท้อนรังสี ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 0.472 

ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีรปิทรง
พาราโบลอยดล ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 0.737 
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใช้วัสดุ
สะท้อนรังสีรปิทรงวงร ี
ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 2.898 
ตารางมิลลิเมตร
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) แสดงผลการทดลองอารลกลงบนเหลนกกล้าคารลบอน SS400

80 แอมแปรล

อารลกโดยไม่ใช้วสัดุ
สะท้อนรงัสี ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 
3.274 ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรง
พาราโบลอยดล ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 5.162 
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรงวงรี 
ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 6.382 
ตารางมิลลิเมตร

120 แอมแปรล

อารลกโดยไม่ใช้วสัดุ
สะท้อนรงัสี ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 7.146 
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรง
พาราโบลอยดล ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 11.300
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรงวงรี 
ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 11.484 
ตารางมิลลิเมตร
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) แสดงผลการทดลองอารลกลงบนเหลนกกล้าคารลบอน SS400

150 แอมแปรล

อารลกโดยไม่ใช้วสัดุ
สะท้อนรงัสี ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 14.883 
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรง
พาราโบลอยดล ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 15.719
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรงวงรี 
ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 17.844 
ตารางมิลลิเมตร

180 แอมแปรล

อารลกโดยไม่ใช้วสัดุ
สะท้อนรงัสี ได้พ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย 22.588 
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรง
พาราโบลอยดล ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 25.350
ตารางมิลลิเมตร
อารลกโดยใชว้ัสดุ
สะท้อนรงัสีริปทรง
พาราโบลอยดล ได้พ้ืนที่
บ่อหลอมละลาย 26.100
ตารางมิลลิเมตร
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จากผลการทดลองที่ได้ในตารางที่ 4.3 จะเหนนได้ว่าเมื่อเชื่อมโดยมีวัสดุสะท้อนรังสี จะสามารถึทำาให้
แนวเชื่อม (Weldment) ที่เชื่อมได้มีพ้ืนที่ที่กว้างขึ้น ซ่ึงแนวโน้มของการสะท้อนรังสีโดยใช้วัสดุริป
ทรงวงรีจะสามารถึช่วยสะท้อนพลังงานในการอารลกที่สิญเสียไปกลับเข้ามาส่ิบริเวณแนวเชื่อมได้
มากกว่า วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล และสอดคล้องกับการทดลองอารลกลงบนแคลอรี่
มิเตอรลในข้างต้น โดยจากการทดลองนี้จะเหนนว่าการใช้วัสดุสะท้อนรังสีสามารถึเพ่ิมขนาดของแนว
เชื่อมได้ ซ่ึงมีความสอดคล้องกับริปที่ 4.11 ว่าการใช้วัสดุสะท้อนรังสีสามารถึช่วยในการสะท้อนรังสี
ความร้อนกลับมาที่แนวเชื่อมได้

ตาราง 4.4 สรปุพ้ืนที่ของบ่อหลอมละลายที่ได้จากการอารลกลงชิน้งาน SS400

กระแส
(แอมแปร์)

ไม่ใชว้สัดุ
สะท้อน

รังสี(ตาราง
มิลลิเมตร)

วสัดุสะท้อนรังสี
ริปทรงพาราโบ
ลอยดล (ตาราง

มิลลิเมตร)

อัตราสว่นพืน้ที่
บ่อหลอมละลาย
ที่เพิ่มขึน้จากการ
ใชว้สัดุสะท้อน

รังสีริปทรงพารา
โบลอยดล

วสัดุสะท้อน
รังสีริปทรง
วงรี(ตาราง
มิลลิเมตร)

อัตราส่วนพื้นที่
บ่อหลอมละลาย
ทีเ่พิ่มขึ้นจากการ
ใช้วสัดุสะท้อน
รังสีริปทรงวงรี

50 0.472 0.737 0.56 2.898 5.14
80 3.274 5.162 0.58 6.382 0.95
120 7.146 11.3 0.58 11.484 0.61
150 14.883 15.719 0.06 17.844 0.20
180 22.588 25.35 0.12 26.1 0.16

จากข้อมิลที่ได้สามารถึหาความสัมพันธลของพ้ืนที่บ่อหลอมละลายกับค่าพลังงานที่ใช้ ในชิ้นงานวัสดุ
เหลนกกล้าคารลบอน SS400 กับการใช้ตัววัสดุสะท้อนรังสีในแต่ละชนิด ซ่ึงผลที่ได้สามารถึนำามาวาด
เปน็กราฟแสดงความสัมพันธลได้ดังต่อไปนี้
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รูปที ่4.22 ความสัมพันธลระหว่างกระแสที่ใช้ในการอารลกกับพ้ืนที่บ่อหลอมละลาย

จากข้อมิลที่ได้จากการทดลองนี้พบว่าที่กระแสอารลก 50 แอมแปรลเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อน
รังสีริปทรงวงรีจะเพ่ิมขนาดของแนวเชื่อมได้ 5.1 เทา่เทียบกับการอารลกโดยไม่ใชว้ัสดุสะท้อนรังสี แต่
ที่กระแสอารลก 180 แอมแปรลเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรีจะเพ่ิมขนาดของแนว
เชื่อมได้เพียง 0.2 เท่าเมื่อเทียบกับการอารลกโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี ทั้งนี้เนื่องมาจากการอารลกที่
พลังงานสิงขึ้นจะมีการสิญเสียความร้อนออกไปมากกว่าการอารลกที่พลังงานต่ำาซ่ึงสอดคล้องกับการ
ทดลองที่ 2

จากภูมาพถ่ึายโครงสร้างมหภูมาคจะเป็นหน้าตัดของแนวเชื่อม ซ่ึงจะเหนนบ่อหลอมละลายของแนวเชื่อม
เมื่อวัดขนาดพ้ืนที่บ่อหลอมละลาย พบว่าที่กระแสเดียวกันพ้ืนที่บ่อหลอมละลายนั้นจะมีค่าเพ่ิมมาก
ขึ้นเมื่อใส่ตัวสะท้อนรังสีทั้ ง  2  ริปแบบ และเมื่อพิจารณาถึึงกราฟพลังงานที่ใช้ กับพ้ืนที่บ่อ
หลอมละลาย พบวา่ที่พลังงานในการอารลกที่เท่ากันจะสามารถึได้พ้ืนที่ของบ่อหลอมละลายที่มากกว่า
เมื่อใช้วสัดุสะท้อนรังสีทั้ง 2 ริปแบบคือ รปิทรงวงรี และริปทรงพาราโบลอยดล 

จากการทดลองนีจ้ะเป็นการแสดงผลของประสิทธิภูมาพในการหลอมชิ้นงาน (Melting Efficiency) เมื่อ
ทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อนรงัสี และไม่ใช้วัสดุสะท้อนรงัสี ซ่ึงแนวเชื่อมที่มีขนาดใหญข่ึ้นมผีลมา
จากการที่พลังงานจากการแผ่รังสีของอารลกถิึกสะท้อนกลับมายังแนวเชื่อมทำาให้พลังงานที่เข้าส่ิชิ้น
งานมีค่าที่มากขึน้ เป็นผลทำาให้ประสิทธิภูมาพในการหลอมชิน้งานเมื่อทำาการอารลกโดยใช้วัสดุสะท้อน
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รังสีเพ่ิมขึ้น แนวเชื่อมที่ได้จากการเชื่อมโดยมีวัสดุสะท้อนรังสีจึงมีขนาดที่ใหญ่กว่าการเชื่อมที่ไม่มี
วสัดุสะท้อนรังสีดังที่แสดงให้เหนนในริปที่ 4.23

4.3.2 ทดลองเพื่อหาระยะเวลาท่ีใชใ้นการหลอมโลหะ
ในส่วนของการทดลองนี้จะเป็นการหาระยะเวลาตั้งแต่เริ่มการอารลกจนกระทั่งผิวโลหะเกิดบ่อหลอม
อย่างไรกนตามเมื่อทำาการอารลกที่กระแสช่วงต่างๆคือ 50, 80, 120 และ 150 แอมแปรลโดยจะมีการอารลก
ทั้งแบบใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงพาราโบลอยดล และไม่ใช้วัสดุสะท้อน
รังสี กลับพบว่าเมื่อกระแสที่สิงขึ้นหลังจากกระแส 50 แอมแปรล ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มอารลกจน
กระทั่งเกิดบ่อหลอมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญ กล่าวคือแทบจะไม่แตกต่างเนื่องจากที่กระแส
สิงๆจะมีพลังงานในการอารลกหรือความเข้มของอารลก (Arc Intensity) ที่มากเพียงพอที่จะสามารถึ
หลอมโลหะได้อย่างรวดเรนวหรือแทบจะทันทีที่เริ่มการอารลก แต่ที่กระแส 50 แอมแปรล พลังงานใน
การอารลกนั้นมีไม่มากเพียงพอที่จะหลอมโลหะได้อย่างรวดเรนวเมื่อมีการอารลกโดยมีวัสดุสะท้อนรังสี
ริปทรงวงรี และพาราโบลอยดลชว่ยจะทำาให้การอารลกจนเกิดบ่อหลอมได้รวดเรนวกวา่ไม่ใช้วัสดุสะท้อน
รังสีช่วย โดยจะทำาการทดลองพารามิเตอรลละ 3 ครั้งเพ่ือหาคา่เฉล่ียของเวลาที่ใช้ในการหลอมโลหะ

ตารางที่ 4.5 ระยะเวลาเมื่อเริ่มอารลกจนกระทั่งเกิดบ่อหลอมที่กระแส 50 แอมแปรล
ไมใ่ช้วัสดุสะท้อน

รังสี (วนิาที)
วสัดุสะท้อนรงัสีรปูทรง
พาราโบลอยด์ (วนิาที)

วสัดุสะท้อนรงัสีรปูทรง
วงรี (วนิาที)

ครั้งที่ 1 25 15 13
ครั้งที่ 2 26 14 14
ครั้งที่ 3 24 16 13

เฉล่ีย 25 15 13.3

จากตารางที่ 4.5 จะเหนนว่าเมื่อมีการใช้วัสดุสะท้อนรังสีริปทรงวงรี และพาราโบลอยดลจะช่วยในการ
ลดระยะเวลาในการเริ่มอารลกจนกระทั่งเกิดบ่อหลอมได้รวดเรนวกว่าการอารลกโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อน
รังสีอยิ่ประมาณ 10 วินาที อย่างไรกนตามตามที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้นว่าที่กระแสหรือความเข้ม
ของอารลกที่มากนั้นชิ้นงานเชื่อมจะถิึกหลอมอย่างรวดเรนวหรือแทบจะทันทีที่เริ่มอารลก ซ่ึงเมื่อทำาการ
ทดลองที่กระแสในการอารลกสิงกว่า 50 แอมแปรลขึ้นไป โลหะได้เกิดการหลอมเหลวอย่างรวดเรนวเมื่อ
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เชื่อมโดยไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสี จึงทำาให้การจับเวลานั้นไม่สามารถึบอกได้ถึึงความแตกต่างระหว่าง
การเชื่อมโดยใช้วัสดุสะท้อนรังสี และไม่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีที่กระแสอารลกสิงๆ 

จากการทดลองนี้สามารถึสรุปได้ว่าการที่ใช้วัสดุสะท้อนรังสีช่วยในการอารลกจะสามารถึช่วยในการ
เพ่ิมความเรนวในการเกิดบ่อหลอมของชิ้นงานเชื่อมได้ที่กระแสการอารลกต่ำาหรือความเข้มอารลกน้อย แต่
ที่กระแสอารลกสิงความเข้มของอารลกจะมีมากเพียงพอที่จะหลอมชิ้นงานได้อย่างรวดเรนว ดังนั้นการใช้
วสัดุสะท้อนรังสีที่กระแสการอารลกสิงจึงไม่ได้ช่วยให้การเกิดบ่อหลอมได้อยา่งแน่ชัด


