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บทคดัย่อ  
การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในขณะเชื่อมวสัดุต่างชนิด

ระหว่างโลหะกบัพลาสติกทีส่่งผลต่อความสามารถในการเชื่อมตดิและสมบตัขิองชิ้นงานเชื่อมโลหะกบัพลาสติก 
ส าหรบัวสัดุทีผู่ว้จิยัเลอืกมาศกึษาประกอบไปด้วย พลาสตกิทีใ่ชใ้นการศกึษานี้ประกอบไปด้วย PET PC และ 
Acrylic และ โลหะ คอื เหลก็กลา้ไรส้นิมเกรด 304 เทคนิคการเชื่อมทีป่ระยุกต์ใช้พฒันาขึน้ในปฏบิตักิารของผูว้จิยั 
ในการทดลองผูว้จิยัไดท้ าการเชื่อมพลาสตกิทัง้สามกบัเหลก็กล้าไรส้นิม ดว้ยความเรว็ในการเชื่อม และ ระยะห่าง
ของจุดรวมแสงกบัผวิชิน้งานต่างๆ  จากการทดลองพบว่าขณะท าการเชื่อม Acrylic กบัเหลก็กลา้ไรส้นิม Acrylic ที่
ไดร้บัความรอ้นจะเกดิการยบุตวัของผวิพลาสตกิบรเิวณรอยต่อรุนแรงท าใหผ้วิของ Acrylic หลอมเหลวไม่ไดส้มัผสั
กบัชิ้นงานเหลก็กล้าไรส้นิมยงัผลใหก้ารเชื่อมเหล็กกล้าไรส้นิมกบั Acrylic ทีเ่กดิจากปฏกิริยิาเคมขีองพลาสตกิ
หลอมเหลวกบัเหลก็กลา้ไรส้นิมเกดิไดย้าก ซึง่ผดิกบัการเชือ่มเหลก็กลา้ไรส้นิมกบั PET และ PC ทีท่ ัง้สองพลาสตกิ
ไมแ่สดงลกัษณะการยบุตวั ณ บรเิวณผวิรอยต่อเนื่องจากการเกดิฟองท าใหพ้ลาสตกิหลอมเหลวสามารถสมัผสัและ
ท าปฏกิริยิากบัผวิเหลก็กลา้ไรส้นิมได้ส่งผลใหเ้หลก็กลา้ไรส้นิมสามารถเชื่อมตดิกบั PET และ PC ไดเ้ป็นอย่างด ี
และรอยเชือ่มทีไ่ดม้คีวามแขง็แรงสงู  

 
ค าหลกั: การเชือ่มโลหะต่างชนิด  เหลก็กลา้ไรส้นิม  พอลเิอทธลินีเทเรฟทาเลท พอลคิารบ์อเนต อะครลิคิ   
 
Abstract 
 The objective of the study is to investigate the welding phenomena which affect the weldability and 
strength of metal/plastics joints. The plastics used in the study were PET PC and Acrylic. The metal used in 
the study was 304 stainless steel. The joining technique used in the study was developed in our laboratory.  In 
experiment, the welding speed and the focal position were the various parameters. From the results, during 
welding between acrylic and stainless steel, we could be found the shrinkage of the acrylic in the joining zone. 
The shrinkage of acrylic caused the non-contact between surface of acrylic and stainless steel. The non-
contact led no reaction between acrylics surface and stainless steel surface and rarely joints obtaining between 
acrylic and stainless steel. On the contrary, in joining PET/stainless steel as well as PC/stainless steel, the 
shrinkage of plastics could be suppressed with the generation of bubble and the intimated contact between 
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plastic and stainless could be achieved which consequently the reaction between plastics and stainless steel 
could be occurred and the good joints could be obtained.  
Keywords : Dissimilar materials welding, Stainless steel, PET, PC, Acrylics  
 

1. บทน า 
โครงสร้างผสม(Hybrid structures) คือ 

โครงสร้างที่ประกอบขึ้นจากการน าวสัดุหลากหลาย
ชนิดมาเชื่อมต่อกนัจนกลายเป็นโครงสรา้งส าหรบัใช้
งาน ดว้ยขอ้เด่นของโครงสรา้งผสม คอื ใหน้ ้าหนักเบา 
มีสมบัติของโครงสร้างที่เหมาะสมต่อการใช้งาน
มากกว่าโครงสร้างที่ผลิตจากวัสดุ เดียว ท า ให้
เทคโนโลยโีครงสร้างในปจัจุบนัพยายามน าหลกัการ
ออกแบบโครงสร้างผสมมาใช้อย่างแพร่หลาย   
ยกตัว อย่ า ง เ ช่ น  อุ ตสาหกร รมยานยนต์ ที่ ถู ก
แรงผลักดันจากผู้บริโภคในการลดการใช้น ้ามนัต่อ
ระยะทางขบัขี่ [1] การผลิตรถยนต์ที่มนี ้าหนักเบาที่
สมรรถนะยงัคงเดิมเป็นสิ่งที่ผู้ผลิตรถยนต์พยายาม
คน้ควา้วจิยั วธิกีารทีผู่ผ้ลติรถยนต์เลอืกใช้ในปจัจุบนั
ในการเพิม่ประสทิธภิาพของการใชพ้ลงังาน คอื ความ
พยายามน าทัง้เหล็กกล้า โลหะเบา เช่น อลูมิเนียม
ผสม และพลาสตกิมาใชเ้ป็นวสัดุส าหรบัประกอบเป็น
โครงสรา้งรถยนต์ ท าใหโ้ครงสรา้งรถยนต์ในปจัจุบนั
จงึเป็นโครงสรา้งผสม  นอกจากอตุสาหกรรมยานยนต์
แล้วอุตสาหกรรมการแพทย์กเ็ป็นอกีหนึ่งทีพ่ยายาม
ประยุกต์ใช้โครงสร้างผสม อนัเนื่องจากปญัหาด้าน
การเกิดสนิม และภาระกรรมที่สูง การผลิตชิ้นส่วน
กระดูกเทยีมจากวสัดุประเภทเดยีวจึงไม่เหมาะสมนัก 
ท าใหแ้นวทางการหาวสัดุใหม่ในการผลติเป็นกระดูก
จึงมุ่งไปที่โครงสร้างผสม อย่างไรก็ตามแม้ว่าเราจะ
ตระหนกัถงึความไดเ้ปรยีบของโครงสรา้งผสม แต่ดว้ย
การประกอบโครงสรา้งทีท่ าจากวสัดุหลากหลายชนิด
กลับไม่ใช่เรื่องง่ายด้วยความไม่สอดคล้องกันของ
สมบตัทิางกายภาพ เช่น จุดหลอมตวั จุดเกดิการย่อย
สลาย ฯลฯ  และยิง่กว่านัน้สมบตัทิางเคมขีองวสัดุต่าง
ชนิดที่น ามาใช้ก็ต่างกนัอย่างมากจนอาจจะท าให้ไม่
สามารถเชื่อมตดิกนัได้ การเชื่อมพลาสตกิกบัโลหะก็
เป็นตวัอย่างหนึ่งที่สมบตัิการกายภาพ และทางเคมี

ระหว่างสองวสัดุต่างกนัอย่างมาก การเชื่อมตดิกนัจงึ
ท า ไ ด้ ย า ก  แ ต่ เ มื่ อ ไ ม่ น านม านี้ อ า จ า ร ย์ จ า ก
มหาวทิยาลยัโอซากา้ไดท้ าการเชือ่มโลหะกบัพลาสตกิ
ส าเรจ็[2] และหลงัจากงานวจิยัดงักล่าวกไ็ดม้กีลุ่มวจิยั
อื่นๆ [3-4]พฒันาการเชื่อมพลาสตกิกบัโลหะมากขึ้น  
การศึกษานี้ก็เช่นเดียวกนัที่ผู้วิจัยมุ่งเน้นที่จะศกึษา
พฤติกรรมที่เกดิขึ้นในขณะท าการเชื่อมพลาสติกกบั
โลหะซึ่งมีผลต่อความสามารถในการเชื่อมติดของ
พลาสติกกับโลหะอันจะยงัประโยชน์ต่อการพฒันา
พลาสตกิส าหรบังานเชือ่มต่อไปในอนาคต  

 
2. วิธีการทดลอง 

จากวัตถุประสงค์ของการศึกษาดังกล่าวใน
การศกึษาผูว้จิยัไดเ้ลอืกท าการเชื่อมเหล็กกล้าไรส้นิม 
ขนาด 20x70x0.5 มลิลเิมตร กบัพลาสติกทีม่ขีนาด 
20x70x1 มลิลเิมตร โดยพลาสตกิทีถู่กเลอืกมาใชใ้น
การศกึษาประกอบไปด้วย PET PC และ Acrylic 
ส าหรับกระบวนการเชื่อมที่ผู้วิจัยเลือกใช้ คือ การ
เชื่อมดว้ยแสงเลเซอรป์ระเภท YAG ดว้ยเครื่องเชื่อม
เลเซอร์ รุ่น Hans laser WF300 ดงัแสดงในรูปที ่1
โดยอาศยัเทคนิคการฉายเลเซอร์ลงบนแผ่นเหลก็กล้า
ทีอ่ยูด่า้นบน และแผ่นพลาสตกิวางซอ้นอยู่ดา้นล่างดงั
รปูที ่2 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่1 เครือ่งเชือ่มขณะท าการเชือ่ม 



       การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                   16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

AMM-2046 

ในการเชื่อมผู้วจิยัได้เลอืกใชก้ระแสไฟฟ้าทีจ่่าย
ให ้YAG lamp ที ่ 200 แอมแปรท์ี ่power ratio 60% 
ส าหรบัการผลติแสงเลเซอร์  และได้ปรบัตวัแปรงาน
เชื่อมสองตัวแปร คือ ความเร็วของการเคลื่อนที่หวั
เชือ่มที ่8 10 12 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีและระยะห่างของ
โฟกัสกบัผิวชิ้นงานที่แสงเลเซอร์ตกกระทบ (Focal 
position) 8 10 12 มิลลิเมตร ในขณะท าการเชื่อม
อาร์กอนแก็สถูกใช้ในการปกคลุมรอยเชื่อมในอตัรา
การไหล 15 ลติรต่อนาท ี หลงัจากผูว้จิยัเชื่อมชิน้งาน
เรยีบรอ้ยแล้วชิ้นงานเชื่อมทีไ่ด้จะถูกน ามาตรวจสอบ
ลกัษณะการเชื่อมติด และ ทดสอบความสามารถใน
การรบัแรงของรอยเชื่อมโดยการทดสอบแรงดงึแบบ
เฉือนดว้ยเครื่อง Universal testing machine ของ 
บรษิทั Instron รุ่น 5528 ความเรว็ที่ใช้ในการยดึ
ชิน้งานอยูท่ี ่0.5 มลิลเิมตรต่อนาท ี

 
 

 
 
 
 

รปูที ่2 การวางชิน้งานแบบซอ้นเกย 
 
 
 
 
 

                                    หน่วย มิลลิเมตร 
รปูที ่3 ชิน้งานทดสอบแรงดงึ 

 
3. ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

จากการทดลองดงักล่าวได้ผลการทดลองแบ่งได้
เป็นสามลกัษณะ ดงันี้  
3.1 ความสามารถในการเชือ่มติด  
 รปูที ่2 แสดงหน้าต่างการเชื่อมตดิ ณ สภาวะการ
เชื่อมระหว่างเหล็กกลา้ไรส้นิมกบัพลาสตกิชนิดต่างๆ 
จากรปูที ่2-a และ  2-b ซึง่เป็นหน้าต่างการเชื่อมตดิ
ระหว่างเหลก็กลา้ไรส้นิมกบั PET และ PC จากรปูจะ

เห็นได้ว่าเหล็กกล้าไรส้นิมสามารถเชื่อมติดกบั PET 
และ PC ไดทุ้กสภาวะการเชื่อมทีใ่ชใ้นการศกึษา แต่
ขณะทีก่ารเชือ่มเหลก็กลา้ไรส้นิมกบั acrylic การเชื่อม
ตดิกลบัเกดิขึน้ได้ยากดงัจากเหน็ได้จากรูปที ่2-c ที่
สามารถท าการเชื่อมตดิเหล็กกล้าไรส้นิมกบั acrylics 
ไดเ้ฉพาะสภาวะการเชื่อมที ่ระยะห่างของจุดโฟกสักบั
ผวิชิน้งาน 8 มลิลเิมตร และ ความเรว็ในการเชื่อม 8 
มลิลเิมตรต่อวนิาทเีท่านัน้  จากหน้าต่างแสดงสภาวะ
การเชื่อมตดิดงักล่าว เราอาจะสรุปไดอ้ย่างคร่าวๆ ว่า
การเชื่อมเหลก็กลา้ไรส้นิมกบั PET และ PC สามารถ
ท าได้ไม่ยาก ส่วนการเชื่อมระหว่างเหล็กกล้าไรส้นิม
กบั acrylic เกดิขึน้ได้ยาก เหตุทีผู่ว้จิยัสรุปเช่นนี้แม้
สภาวะการเชื่อมที่ศกึษาไม่กว้างขวางพอต่อการสรุป
ได้อย่างแน่นอน แต่ด้วยพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้ของแผ่น 
acrylic ในขณะท าการเชื่อมซึง่จะแสดงในรายละเอยีด
ต่อไปบ่งชีว้่าแมว้่าเราจะพยายามใหค้วามเขม้ของแสง
เลเซอร์และพลงังานในการเชื่อมมากขึ้นหรอืน้อยลง
เท่าใดกต็าม การเชื่อมเหล็กกล้าไรส้นิมกบั acrylic ก็
ไมส่ามารถเชือ่มตดิไดง้า่ยเลย   
 
3.2 ลกัษณะของช้ินงานเชือ่ม  

รปูที ่3 แสดงลกัษณะของชิน้งานเชื่อมเหลก็กลา้
ไรส้นิมกบัพลาสตกิชนิดต่างๆ จากรูปที ่3 จะเหน็ว่า
บริเวณรอยเชื่อมติดของเหล็กกล้าไร้สนิมกับ PET 
และ เหลก็กลา้ไรส้นิมกบั PC ในดา้นของพลาสตกิจะ
พบฟองแก๊สจ านวนมาก สนันิษฐานได้ว่าเกดิจากการ
ทีค่วามร้อนจากแสงเลเซอร์ท าให้แผ่นเหล็กกล้าร้อน
เกนิอุณหภูมกิารสลายตวัของพลาสตกิท าให้พลาสตกิ
เกิดการกลายเป็นไอ แต่เนื่องจากการที่มีพลาสติก
หลอมเหลวอยู่ขา้งล่าง และไอของพลาสตกิทีส่ลายตวั
เกาะทีผ่วิของเหลก็กลา้ไรส้นิมเป็นส่วนใหญ่ท าใหห้ลงั
การเชื่อมจึงโพรงก๊าซอยู่ และโพรงก๊าซเหล่านัน้มี
หน้าทีช่ดเชยการหดตวัของพลาสตกิทีเ่กดิขึน้ยงัผลให้
พลาสติกหลอมเหลวกบัเหล็กกล้าไร้สนิมจึงมีเวลา
พอทีจ่ะเกดิปฏกิริยิากนัได้รอยเชื่อมในทีสุ่ด  ในอกี
ด้านหนึ่งรอยเชื่อมของเหล็กกล้าไร้สนิมกับ acrylic 
กลับพบฟองก๊าซที่เกิดจากการสลายตัวของ acrylic 
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เฉพาะชิ้นงานที่สามารถเชื่อมติด และฟองที่พบมี
ขนาดเล็กมากดงัแสดงในรปูที ่3 แต่เมื่อท าการเชื่อม
ด้วยสภาวะการเชื่อมที่ใช้พลงังานในการเชื่อมสูงขึ้น
กลบัพบการยุบตวัของแผ่น acrylic แทน ซึ่งผู้วิจยั
คาดการณ์สาเหตุที่เกิดเช่นนี้ ว่า acrylic เกิดการ
สลายตวัจ านวนมากเมื่อเทยีบกบัพลาสตกิทัง้สองก่อน
หน้าอนัเนื่องจากอุณหภูมิการสลายตวัของ acrylics 
ต ่ามากเมือ่เทยีบกบัพลาสตกิทีใ่ชใ้นการทดลองอกีสอง

ชนิด เมื่อเกิดไอจ านวนมากจึงท าให้ไอดังกล่าว
สามารถผลักดันออกจากบริเวณรอยเชื่อมต่อของ
ชิน้งานเชือ่มขณะเชือ่มได ้สง่ผลใหเ้กดิการสญูเสยีเนื้อ
ของ Acrylics จ านวนมากรอยเชื่อมดา้น acrylics จงึ
เกดิการยุบตวัลง จากลกัษณะการรอยเชื่อมดงักล่าวที่
พบในสองกรณีของการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิมกับ
พลาสตกิทัง้สามชนิด        เราสามารถสรุปไดว้่าการ
ยบุตวัของ 

 
รปูที ่2 หน้าต่างแสดงสภาวะการเชือ่มตดิ 

 
รปูที ่3 ชิน้งานเชือ่ม ณ สภาวะการเชือ่มที ่focal position 8 มลิลเิมตร 
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พลาสตกิมผีลอย่างมากต่อความสามารถในการเชื่อม
ตดิของพลาสตกิกบัโลหะ 
 
3.3 ความสามารถในการรบัแรงของรอยเชือ่ม 
เพือ่เป็นการยนืยนัความแขง็แรงของรอยเชื่อมระหว่าง
เหลก็กลา้ไรส้นิมกบัพลาสตกิต่างๆ ผลการทดสอบแรง
ดึงเฉือนของชิ้นงานที่ได้จากการเชื่อมในสภาวะการ
เชื่อมต่างๆ จงึไดถู้กน ามาแสดง ดงัรูปที ่4-5 จากรูป
จะเหน็ได้ว่ารอยเชื่อมระหว่าง PET หรอื PC กบั
เหลก็กลา้ไรส้นิมสามารถรบัแรงดงึไดส้งูสดุถงึ 627 นิว
ตนั ในสภาวะการเชื่อม focal position 12 มลิลเิมตร 
ความเรว็ในการเชื่อม 8 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี และ 654 
นิวตัน ในสภาวะการเชื่อม focal position 12 
มลิลิเมตร ความเร็วในการเชื่อม 12 มลิลิเมตรต่อ
วนิาท ี ตามล าดบั ในขณะทีร่อยเชื่อมระหว่าง Acrylic 
กบั เหลก็กลา้ไรส้นิมสามารถรบัแรงไดส้งูสดุเพยีง 131 
นิวตนัในสภาวะการเชื่อม focal position 8 มลิลเิมตร 
ความเรว็ในการเชื่อม 8 มลิลเิมตรต่อวนิาท ี จากผล
การทดสอบความสามารถในการรบัแรงดงึเฉือนของ
ชิน้งานเชื่อมยงับ่งชี้ใหเ้หน็ว่าการยุบตวัเนื่องจากการ
กลายเป็นไอมผีลอย่างมากต่อความแขง็แรงของรอย
เชื่อมเพราะพลาสติกที่มีโอกาสยุบตัวสูงท าให้รอย
เชื่อมตดิไม่ต่อเนื่อง ความแขง็แรงของรอยเชื่อมจงึต ่า
กว่าพลาสตกิทีม่กีารยบุตวัต ่า 

 

 
 

 
รปูที ่4 ความสามารถในการรบัแรงสงูสดุของรอยเชื่อม
เหลก็กลา้ไรส้นิมกบัพลาสตกิชนิดต่าง ๆ เมือ่ใช้ Focal 
position 8 มลิลเิมตร 

 
 
รปูที ่5 ความสามารถในการรบัแรงสงูสดุของรอยเชือ่ม
เหลก็กลา้ไรส้นิมกบัพลาสตกิชนิดต่าง ๆ เมือ่ใช้ Focal 
position 12 มลิลเิมตร 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

การเชื่อมวสัดุต่างชนิดระหว่างเหล็กกล้าไร้สนิม
เกรด SUS304 กบัพลาสตกิ 3 ชนิดคอื PET PC และ 
Acrylic โดยใชส้ภาวะในการเชื่อมแตกต่างกนั ท าให้
เราได้ขอ้สรุปหนึ่งว่าการยุบตวัของชิ้นงานพลาสตกิที่
เกดิขณะท าการเชือ่มอนัเนื่องจากการกลายเป็นไอของ
พลาสติกส่งผลต่อการเชื่อมติดของพลาสติกกับ
เหลก็กล้าไรส้นิมอย่างมาก ถ้าไอทีเ่กดิขึน้ไม่มากและ
ยงัเกาะอยู่ที่ผิวของเหล็กกล้าไร้สนิม จะช่วยให้การ
เชื่อมติดเกดิได้ง่าย เช่นในการเชื่อม PET และ PC 
กบัเหล็กกลา้ไรส้นิม แต่ถา้ไอเกดิขึน้มากและสามารถ
หนีออกจากบริเวณเชื่อมได้ท าให้ชิ้นงานยุบตัวการ
เชือ่มตดิจะด าเนินไปอยา่งยากล าบากดงัเช่นการเชื่อม 
Acrylic กบั เหลก็กลา้ไรส้นิม ยิง่ไปกว่านัน้การยุบตวั
เนื่องจากการกลายเป็นไอยังมีส่วนให้รอยเชื่อมไม่
สมบรูณ์พอทีจ่ะรบัแรงไดม้ากๆอกีดว้ย  
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