
 

 

 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 21 
17-19 ตุลาคม 2550 จังหวัดชลบุรี 

 
 

การศึกษาและวิเคราะหผลกระทบของกําลังไฟฟาสูงสุดของเลเซอรชนิด Nd:YAG  
ที่มีตอลักษณะของรอยเชื่อม 

Study and Analysis of The Effect of Peak Power of Nd:YAG Laser on  
The Characteristic of Joint Welding 

 

พิทยา วัฒนากูล1*  วีรชัย อศัวเมธาพันธ2  และ วิทวัส ศตสุข1 
1 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 

โทร 0-2564-3001-9 ตอ 3041 โทรสาร  0-2564-3001-9 ตอ 3049, อีเมล * pittaya_me8_tu@hotmail.com , switawats@engr.tu.ac.th 
2 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 

โทร 0-2564-3001-9 ตอ 3037 โทรสาร  0-2564-3001-9 ตอ 3037 อีเมล  aweerach@engr.tu.ac.th 
 

Pittaya  Wattanakul1*, Weerachai Asawamethapant2, and Witawats Satasook1 
1 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Thammasat University, 

Klong Luang, Pathumthani 12120,Thailand, Tel: 0-2564-3001-9 ext. 3041 Fax: 0-2564-3001-9 ext. 3049  
E-mail * pittaya_me8_tu@hotmail.com ,  switawats@engr.tu.ac.th 

2 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Thammasat University, Klong Luang,  
Pathumthani 12120, Thailand, Tel: 0-2564-3001-9 ext. 3037 Fax: 0-2564-3001-9 ext. 3037, E-mail aweerach@engr.tu.ac.th   

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ี เปนการทดลองเพื่อศึกษาและวิเคราะหผลกระทบของ
กําลังไฟฟาสูงสุดของเลเซอรที่สงผลกระทบตอลักษณะของรอยเชื่อมใน
กระบวนการเชื่อมดวยเลเซอร เพื่อหาความสัมพันธของลักษณะของ
รอยเชื่อมที่เกิดข้ึนและนําความสัมพันธน้ันมาประยุกตใชในการกําหนด
เงื่อนไขของการเชื่อมให เหมาะสมสําหรับกับการใชงานจริงใน
อุตสาหกรรม ลักษณะของรอยเชื่อมที่ทําการพิจารณา ไดแก ขนาดของ
รอยเชื่อมและความเปนระเบียบของแนวการเชื่อม โดยแสงเลเซอรที่ใช
ในการศึกษา คือ นิโอดิเมียมแย็กเลเซอร ในโหมดพัลส สวนชิ้นงานที่ใช
ในการศึกษามี 2 สวน ซ่ึงเปนโลหะประเภทเหล็กกลาไรสนิม เกรด 
SUS 430 และ DHS_1 ซ่ึงในกระบวนการเชื่อมดวยเลเซอรน้ันชิ้นงานมี
การเคลื่อนที่แตลําแสงเลเซอรไม มีการเคลื่อนที่ นอกจากนี้ ใน
กระบวนการเชื่อมน้ันทําในบรรยากาศของอารกอน ซ่ึงเปนกาซเฉื่อยที่
ใชในการคลุมผิวหนาของชิ้นงานขณะที่ทําการเชื่อม ในการทดลองนี้ใช
คาพลังงานอยูที่ประมาณ 1.3 จูลตอพัลสเน่ืองจากเปนคาพลังงานที่
เหมาะสมสําหรับการเชื่อมในกรณีน้ีและจากการทดลองพบวาเม่ือ
กําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงรอยเชื่อมจะมีขนาดใหญและมีความเปน
ระเบียบมากกวาในกรณีที่กําลังไฟฟาสูงสุดต่ํากวา ซ่ึงคาที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการทดลองนี้อยูที่ 1 กิโลวัตต 

 
 

Abstract 
This research studies and analyzes the effect of peak power 

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



 

 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคนิคการเชื่อมดวยเลเซอรถือวาเปนเทคนิคที่ไดรับ

ความนิยมในอุตสาหกรรมเนื่องจากมีประสิทธิภาพที่สูงและสามารถ
ประยุกตใชกับชิ้นงานไดหลากหลายประเภท แตเน่ืองจากตัวแปรที่
สงผลกระทบตอลักษณะของรอยเชื่อมมีอยูหลายตัวแปรดวยกัน เชน 
พลังงาน กําลังไฟฟาสูงสุด เวลา ความเร็ว และคุณสมบัติของช้ินงาน 
เปนตน  [1 ,2 ]  ดัง น้ันในการเชื่ อมดวยดวยเลเซอร เพื่ อ ให เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดจึงจําเปนตองมีการศึกษาเกี่ยวกับ ความสัมพันธของ
ตัวแปรเหลานั้นกับลักษณะของรอยเชื่อมที่เกิดข้ึน ซ่ึงในงานวิจัยน้ี
ทําการศึกษาความสัมพันธของกําลังไฟฟาสูงสุดในหนึ่งพัลสกับขนาด
และความเปนระเบียบของรอยเชื่อม โดยในทุกเงื่อนไขของการทดลอง
จะใชคาพลังงานที่เทากันและมีคาที่เหมาะสมซึ่งไดจากงานผลวิจัยกอน
หนานี้ [3] 
 
2. ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

การทดลองนี้ทําการศึกษาผลกระทบของกําลังไฟฟาสูงสุดที่มีตอ
ลักษณะของรอยเชื่อมซ่ึงไดแกขนาดความกวางและความลึกของรอย
เชื่อมและความเปนระเบียบของรอยเช่ือม โดยความเปนระเบียบของ
รอยเชื่อมทําการพิจารณาจากระยะหางของริ้วในแตละวงเชื่อม ซ่ึงร้ิว
ของรอยเช่ือมน้ันเกิดจากการเย็นตัวของโลหะที่หลอมละลาย ถาริ้วของ
รอยเชื่อมหางเกินไปจะถือวาไมผานการตรวจสอบ โดยแบงเงื่อนไข
สําหรับการทดลองออกเปน 5 เงื่อนไข โดยที่กําหนดใหแตละเงื่อนไขมี
คาพลังงานที่วัดไดจากผิวชิ้นงานอยูที่ 1.3 จูลตอพัลส ซ่ึงแตละเง่ือนไข
มีคากําลังไฟฟาสูงสุดดังน้ี 1.00 0.81 0.72 0.65 และ 0.57 กิโลวัตต 
ตามลําดับ โดยมีอัตราการการเชื่อมอยูที่ 20 พัลสตอวินาที ความเร็วใน
การหมุนของชิ้นงานอยูที่ 6 รอบตอนาที และขณะทําการเชื่อมมีการ
ปลอยกาซอารกอนคลุมผิวชิ้นงานในอัตราที่เหมาะสม 
 งานวิจัยน้ีใช นิโอดิเมียมแย็กเลเซอร (Nd:YAG laser) ในโหมด
พัลสในการเชื่อม สวนชิ้นงานที่ใชในการศึกษามี 2 สวน ซ่ึงเปนโลหะ
ประเภทเหล็กกลาไรสนิม เกรด 430 และ DHS_1 ซ่ึงในกระบวนการ
เชื่อมดวยเลเซอรน้ันชิ้นงานมีการเคลื่อนที่ ขณะที่ลําแสง  เลเซอรไมมี
การเคลื่อนที่ นอกจากนี้ยังทําการเชื่อมในบรรยากาศของกาซอารกอน 
ซ่ึงเปนกาซเฉื่อยที่ใชในการคลุมผิวหนาของชิ้นงานขณะที่ทําการเชื่อม 
และแสงเลเซอรมีขนาดเสนผาศูนยกลางอยูที่ 0.6 มิลลิเมตร โดยที่
เงื่อนไขสําหรับการทดลอง องคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติของ
ชิ้นงาน แสดงดังตารางที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับ 
 ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทดลอง 
พลังงาน 1.3 จูลตอพัลส 

กําลังไฟฟาสูงสุด 1.00, 0.81, 0.72, 0.6 และ 0.57 กิโลวัตต 
อัตราการเชื่อม 20 พัลสตอวินาที 

ความเร็วในการหมุน 6 รอบตอนาที 
ชนิดของเลเซอร เลเซอรชนิด Nd:Yag ในโหมดพัลส 
ชิ้นงาน เหล็กกลาไรสนิมเกรด 403 และ DHS_1  
เสนผาศูนยกลางของเลเซอร 0.6 มิลลิเมตร 
กาซเฉื่อย อารกอน 

 ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของช้ินงานทดสอบ ( wt%) [4] 
Ferritic 
types 

C Mn Si Cr P S Other 

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

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของช้ินงานทดสอบ [4] 
คุณสมบัติ คา 

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

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

 
3. ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลอง 

 จากการทดลองไดผลการทดลองดังตารางที่ 4 โดยที่ความสัมพันธ
ของกําลังไฟฟาสูงสุดกับความกวางและความลึกของรอยเชื่อมแสดงดัง
รูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ และภาพถายความกวางและความลึกของรอย
เชื่อมแสดงดังรูป 4 และ 5 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

กําลังไฟฟาสูงสุด ความกวาง ความลึก ความเปน 

(กิโลวัตต) (ไมโครเมตร) ระเบียบ 

0.57 622 90 ไมผาน 

0.65 626 102 ไมผาน 

0.72 635 105 ผาน 

0.81 657 111 ผาน 

1.00 679 120 ผาน 
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รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดกับความกวางของรอย 

           เชื่อม 



 

 

 

จากรูปที่ 1 ทําใหไดความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดกับ
ความกวางของรอยเชื่อม ดังน้ี  P = 142.23W + 537.13  

โดยที่ กําหนดให P คือ คากําลังไฟฟาสูงสุดมีหนวยเปนกิโลวัตต 
และ W คือ ความกวางของรอยเชื่อมมีหนวยเปนไมโครเมตร 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดกับความลึกของรอย 

            เชื่อม 
 

จากรูปที่ 2 ไดความสัมพันธระหวางความกําลังไฟฟาสูงสุดและ
ความลึกของรอยเชื่อม ดังน้ี P = 64.991D + 56.857 

โดยที่ กําหนดให P คือ คากําลังไฟฟาสูงสุดมีหนวยเปนกิโลวัตต 
และ D คือ ความลึกของรอยเชื่อมมีหนวยเปนไมโครเมตร 

 

     
                0.57 กิโลวัตต                      0.65 กิโลวัตต 

     
                0.72 กิโลวัตต                      0.81 กิโลวัตต 
 

 
                                            1.00 กิโลวัตต 
รูปที่ 3 ภาพถายความกวางของรอยเชื่อม ( กําลังขยาย 175 เทา ) 

 

     
                0.57 กิโลวัตต                           0.65 กิโลวัตต     

     
                0.72 กิโลวัตต                           0.81 กิโลวัตต     

                        
                                          1.00 กิโลวัตต 

รูปที่ 4 ภาพถายความลึกของรอยเชือ่ม ( กําลังขยาย 175 เทา ) 
 

3.3 การวิเคราะห 
จากการทดลองในกรณีที่คาพลังงานที่ใชในการเชื่อมเหมาะสมจะ

เห็นวาที่กําลังไฟฟาสูงสุดที่มีคาสูงกวาจะมีรอยเชื่อมที่มีขนาดความ
กวางและความลึกที่มากกวา นอกจากนี้ยังมีความเปนระเบียบมากกวา
คือมีความถี่ของร้ิวภายในวงเชื่อมมากกวา สาเหตุเ น่ืองมาจาก
กําลังไฟฟาสูงสุดน้ันสงผลโดยตรงตอการถายเทความรอนที่แสงเลเซอร
สงไปยังผิวชิ้นงานซึ่งสงผลทั้งในเร่ืองของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนขณะทําการ
เชื่อมและการลดลงของอุณหภูมิขณะที่รอยเชื่อมเย็นตัวลง คือ เม่ือ
กําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงข้ึนจะสงผลใหอุณหภูมิบริเวณรอยเชื่อมมีคา
สูงข้ึนตามไปดวยจึงทําใหขนาดความกวางและความลึกของรอยเชื่อมมี
ขนาดใหญข้ึน ในกรณีที่รอยเชื่อมมีความไมเปนระเบียบหรือร้ิวภายใน
วงเชื่อมมีความหางนั้นคาดวาเกิดจากการที่กําลังไฟฟาสูงสุดมีคานอย
เกินไปจึงทําใหอัตราการถายเทความรอนขณะท่ีมีการเย็นตัวของ



 

 

 

ชิ้นงานที่หลอมเหลวบริเวณรอยเชื่อมต่ําเกินไป จึงสงผลใหร้ิวของรอย
เชื่อมมีความหางกันเกิดข้ึน 

 
4 แบบจําลองการถายเทความรอน 

วัตถุประสงคของการทําแบบจําลองการถายเทความรอนบริเวณ
รอยเชื่อมที่เกิดจากการเชื่อมดวยเลเซอรเพื่อนําไปประยุกตใชในงาน
อุตสาหกรรม เพื่อเปนการลดตนทุนในสวนของชิ้นงานที่จําเปนตอง
นํามาทดลองเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการเชื่อม แตเน่ืองจาก
โดยทั่วไปแบบจําลองการจําลองลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึน
บริเวณรอยเชื่อมดวยเลเซอรน้ันถือวาเปนเร่ืองที่คอนขางซับซอนและ
ยุงยาก ดังน้ันในเบ้ืองตนการวิจัยน้ีจึงทําโปรแกรมอยางงายเพื่อนํามา
ประยุกตใชกับโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อหาคาของพลังงาน กําลังไฟฟา
สูงสุด และคาความลึกที่เกิดข้ึน โดยโปรแกรมที่นํามาใชคือ finite 
different และกําหนดใหเปนการถายเทความรอนในหน่ึงมิติตามแนว
ความลึกของแนวการเชื่อม ซ่ึงมีเงื่อนไขตางๆดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 รูปแบบเงื่อนไขสําหรับการพิจารณากรถายเทความรอนใน  
        1 มิติ ของการเชื่อมดวยเลเซอร 
 

ในการวิเคราะหน้ันมีปญหาอยูที่วาเราไมทราบคาพลังงานที่
เกิดข้ึนจริงบริเวณผิวชิ้นงาน เน่ืองจากในการเชื่อมจะมีการดูดซับ
พลังงานจากแสงเลเซอรเพียงบางสวนเทานั้นสวนที่เหลือจะเกิดการ
สะทอนออกไป ดังน้ันพลังงานที่ผิวชิ้นงานไดรับจึงมีคาไมถึง 1.3 จูลตอ
พัลสแนนอน จึงจําเปนตองหาคาพลังงานที่แทจริงที่ผิวชิ้นงานไดรับซ่ึง
สามารถหาไดจาก 3 วิธีดวยกัน คือ 

วิธีที่ 1 ใชคาการดูดซับพลังงานความรอนของเหล็กกลาไรสนิมใน
การหาคาพลังงาน โดยคาที่ใชในการคํานวณของเหล็กกลาไรสนิมอยูที่ 
0.31 เปอรเซ็นต [5] ซ่ึงคาพลังงานพลังงานที่เกิดข้ึนในกรณีน้ีมีคา 
0.403 จูลตอพัลส 

วิธีที่ 2 ใชคาพลังงานจากคาความรอนแฝงและความรอนจําเพาะ
ในการคํานวณ ซ่ึงกอนอื่นจําเปนตองหาปริมาตรของรอยเช่ือมในหน่ึง
พัลสกอนซ่ึงสามารถคํานวณไดจากรูปเส้ียวทรงกลมดังรูปที่ 6  
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รูปที่ 6 สูตรการคํานวณปริมาตรของเสี้ยววงกลม [6]  

 

โดยที่ h คือ ความลึกของรอยเชื่อม และ c คือความกวางของรอย

เชื่อม ซ่ึงคาพลังงานพลังงานที่เกิดข้ึนในกรณีน้ีมีคา 0.189 จูลตอพัลส 
เม่ือนําคาพลังงานของทั้ง 2 กรณีไปแทนยังโปรแกรม finite 

different พบวาในกรณีที่ 1 มีคาของอุณหภูมิมีคาเกินกวา 4,000 องศา
เซลเซียส ซ่ึงถือวามีคาสูงเกินไปเน่ืองจากจะทําใหชิ้นงานมีการระเหย
เกิดข้ึน และในกรณีที่ 2 มีคาของอุณหภูมิประมาณ 1,000 องศา
เซลเซียส ซ่ึงต่ํากวาจุดหลอมเหลวของชิ้นงานถือวานอยมีคาเกินไป
เน่ืองจากไมเกิดการหลอมเหลวขึ้น ดังน้ัน วิธีที่ 3 จึงจําเปนตองหาคา
พลังงานที่เหมาะสมโดยการแทนคาพลังงานตางๆลงในโปรแกรม finite 
different ซ่ึงคาพลังงานที่เหมาะสมน้ีอยูที่ประมาณ 0.322 จูลตอพัลส 
โดยถาคิดเปนคาการดูดซับพลังงานของเหล็กกลาไรสนิมจะอยูที่
ประมาณ 24.77 เปอรเซ็นต 

สําหรับแบบจําลองลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนใน 1 มิติ 
ตามแนวความลึกของรอยเชื่อมจะมีการกําหนดใหในพัลสที่ 1 ของการ
เชื่อมมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับอุณหภูมิหอง ( 30 องศาเซลเซียส ) และ
พัลสที่ 2 มีอุณหภูมิเร่ิมตนเปนคาอุณหภูมิที่เกิดข้ึนหลังการเย็นตัว
หลังจากการเชื่อมพัลสที่ 1 ไปแลว 50 มิลลิวินาที สาเหตุที่ตอง

พิจารณา 2 จุด เน่ืองจากในการเชื่อมดวยเลเซอรจําเปนตองมีการ

ซอนทับกันของแตละวงเชื่อมประมาณ 75 เปอรเซ็นต ข้ึนไป 
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รูปที่ 7 ลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนในวงเชื่อมที่ 1 
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รูปที่ 8 ลักษณะการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนในวงเชื่อมที่ 2 

 
ในรูปที่ 7 และ 8 เปนตัวอยางแบบจําลองลักษณะการถายเทความ

รอนที่เกิดข้ึนใน 1 มิติ ในกรณีที่กําลังไฟฟาสูงสุดอยูที่ 0.72 กิโลวัตต 
ซ่ึงในรูปที่ 7 ซ่ึงเปนวงเชื่อมที่ 1 จะมีจุดที่ชิ้นงานสามารถหลอมเหลวได
ลึกที่สุดคือมีอุณหภูมิสูงกวาจุดหลอมเหลวของชิ้นงานที่ประมาณ 1,500 
เซลเซียสอยูที่ประมาณ 0.08 มิลลิเมตร ซ่ึงต่ํากวาคาที่ไดจากการ
ทดลอง แตในรูปที่ 8 ซ่ึงเปนวงเชื่อมที่ 2 จุดที่สามารถหลอมเหลวไดอยู
ที่ประมาณ 0.1 มิลลิเมตร ซ่ึงคาความลึกจากการทดลองและจาก
แบบจําลองแสดงดังตารางที่ 5 ซ่ึงจะเห็นวามีคาใกลเคียงตรงกับผลท่ีได
จากการทดลอง 

 
ตารางที่ 5 คาความลึกที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลอง 
กําลังไฟฟา 

สูงสุด 
ความลึกจาก 
การทดลอง 

ความลึกจาก
แบบจําลอง 

(กิโลวัตต) (ไมโครเมตร) (ไมโครเมตร) 

0.57 90 100 

0.65 102 100 

0.72 105 100 

0.81 111 110 

1.00 120 120 

 
ซ่ึงจากการวิเคราะหแบบจําลองการถายเทความรอนน้ีทําใหทราบ

คาการดูดซับพลังงานของเหล็กกลาไรสนิมซ่ึงนําไปใชในการหาคา
พลังงานที่เหมาะสมในการเชื่อม และยังทํานายคาความลึกที่เกิดข้ึนจาก
การเชื่อมดวยเลเซอรที่กําลังไฟฟาสูงสุดตางๆกันไดอีกดวย แตในสวน
ของคากําลั งไฟฟาสู ง สุด น้ันแบบจําลองนี้บอกได เพียงวาที่ค า
กําลังไฟฟาสูงสุดเทาใดรอยเชื่อมถึงจะมีการหลอมเหลวได แตยังไม
สามารถบอกคากําลังไฟฟาสูงสุดที่เหมาะสมได จึงจําเปนตองศึกษาและ
พัฒนาในรายละเอียดตอไป 

 
 
 
 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการทดลองพบวาในการเชื่อมดวยเลเซอรนอกจากจะตองทํา

การเชื่อมในชวงของพลังงานที่เหมาะสมแลวยังตองทําการเชื่อมที่คา
กําลังไฟฟาสูงสุดเหมาะสมอีกดวย เน่ืองจากคากําลังไฟฟาสูงสุดน้ีจะ
สงผลโดยตรงตออัตราการถายเทความรอนของช้ินงานบริเวณรอยเชื่อม
ซ่ึงมีผลตอขนาดความกวางและความลึกของรอยเชื่อม และความเปน
ระเบียบของรอยเช่ือม ซ่ึงคาที่เหมาะสมนี้ควรมีคาตั้งแต 0.72 กิโลวัตต
ข้ึนไป และจากการทดลองพบวาเม่ือกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูงข้ึนจะ
สงผลใหรอยเชื่อมมีขนาดใหญและมีความเปนระเบียบมากขึ้นตามไป
ดวย ซ่ึงสําหรับการทดลองนี้คากําลังไฟฟาสูงสุดที่สงผลใหรอยเชื่อมมี
ความเปนระเบียบที่ สุดอยูที่ สุดอยูที่ 1 กิโลวัตต และในสวนของ
แบบจําลองการถายเทความรอนสามารถนําไปประยุกต ใช ใน
อุตสาหกรรมไดโดยสามารถใชในการหาคาพลังงานที่เหมาะสม และ
ทํานายความลึกของรอยเชื่อมที่กําลังสูงสุดตางๆกันได 
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