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บทคัดย่อ 
เทคนิคการเชื่อมแบบการขัดสีเชิงเส้นเป็นเทคนิคการเชื่อมแบบเสียดทานที่สามารถสร้างรอยเชื่อมที่มีความ 

แข็งแรง โดยใช้กระบวนการขัดสีที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ไปกลับ ซึ่งควบคุมด้วยไฟฟ้า ระยะการขัดสี และความถี่ของหัว
สั่นความเสียดทาน เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ระหว่างสองส่วน โดยส่วนหนึ่งคงที่ และส่วนอีกส่วนหนึ่งจะตอบสนองที่แอม
พลิจูดและความถี่ที่ควบคุมได้ในขณะที่ถูกจับภายใต้ความกดดัน ท าให้เกิดการหลอมที่บริเวณรอยต่อของส่วนข้อต่อของ
ชิ้นส่วนอลูมิเนียม โดยงานวิจัยครั้งนี้ท าการทดสอบเครื่องขัดสีเชิงเส้น พบว่า ความเร็วรอบที่ 1050-1575 RPM เป็นช่วง
การท างานที่เหมาะสม และใช้แรงที่กดกับชิ้นงานอลูมิเนียมทดสอบเป็นสัดส่วนต่อเวลาคือ 7.1342 N/m2 ต่อ 1 นาที ท า
ให้อลูมิเนียมที่เชื่อมด้วยการขัดสีเชิงเส้นมีความแข็งแรงเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน ASTM B209M พบความแข็งแรงต่างกัน
ร้อยละ 27 ซึ่งเป็นผลให้ชิ้นงานเชื่อมด้วยการขัดสีเชิงเส้นมีคุณภาพแข็งแรงน้อยกว่า เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานจากการ
ทดสอบการดึงด้วยเครื่อง Universal Tensile Testers-CY-6040A4 อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้เป็นทางเลือกหนึ่งในการ
เชื่อมอลูมิเนียม ด้วยเทคนิคการเชื่อมแบบเสียดทาน ยังประโยชน์ให้กับการน ากลับมาใช้งานได้ใหม่ส าหรบัชิ้นงานที่สั้น 
ค าหลัก: คุณสมบัติอลูมิเนียม, ระบบควบคุม พีไอด,ี การขัดสี, การเสียดส,ี การทดสอบการดึง 

Abstract 
Linear attrition welding technique is a friction welding technique can create strong welds using 

the polishing process occurs from the reverse movement by electricity controlled, the attrition distance 
and the frequency of the vibrating head from the movement between cause by two parts give on part 
is fixed and the other part responds to the amplitude and frequency can be controlled while being 
captured under pressure will get melting at surface to surface of aluminum parts. This research test of 
the linear polishing machine was found appropriate working range that the speed at 1050-1575 RPM, 
and the force applied to the aluminum work piece is tested at a time ratio of 7.1342 N / m2 per 1 
minute, resulting in a welded aluminum with linear abrasion strength compared to the ASTM B209M 
standard. 27% different strength. The results in welded parts with linear abrasion with less quality 
compared to the standard value from the Universal Tensile Testers-CY-6040A4 pull test, however this 
research is an alternative to aluminum welding with friction welding techniques useful for reuse for short 
work pieces 
Keywords: aluminum properties, PID control system, attrition, friction, tensile testing 
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1. บทน ำ
เทคโนโลยีการเชื่อมเป็นอีกเทคโนโลยีหนึ่งที่มีอิทธิพล

และมีความส าคัญ เป็นที่นิยมอย่างมากในอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย และประเทศที่ก าลังพัฒนา  กระบวนการ
เชื่อมชิ้นงานให้ติดกันโดยอาศัยหลักการของแรงเสียดทาน 
ซึ่งสามารถเชื่อมชิ้นงานให้ติดกันได้ทั่วหน้าสัมผัส และ
รอยเชื่อมมีความแข็งแรงและโครงสร้างจุลภาค [1] ความ
แข็งแรงของรอยต่อจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและเวลา ที่
เหมาะสมในการหลอมวั สดุ เข้ าด้ วยกัน  [2]  และ
องค์ประกอบหลายอ่ืน เช่น ปริมาณความร้อน ค่าการน า
ความร้อนของวัสดุ และคุณสมบัติทางกลที่ท าให้อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นของวัสดุงาน นั่นหมายถึง การความคุมความเร็ว 
และแรงกดอัดในขณะเชื่อมซึ่งเป็นผลให้แนวเชื่อมมี
ลักษณะแตกต่างกัน [3] โดยงานวิจัยนี้ ได้ท าการออกแบบ
และสร้างเครื่องเชื่อมแบบขัดสีเชิงเส้น ส าหรับงานเชื่อม
ต่างๆ ที่มีลักษณะของชิ้นงานที่มีพื้นที่หน้าตัดวงกลมหรือ
หน้าตัดเหลี่ยมมุมได้และมีราคาไม่สูง 

2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย

เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องเชื่อมโลหะแบบใช้การ
ขัดสีเชิงเส้น ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์แบบปิด 

3. ขอบเขตและเงื่อนไขของกำรวิจัย
วัสดุอลูมิ เนียมAL1100-H14H, ใช้ชุดมอเตอร์  2 

แรงม้า 3 เฟส เข้ากับอินเวอร์เตอร์รุ่น FR-A520 3.7K, 
ขนาดชิ้นงานอลูมิเนียมตามมาตรฐาน ASTM B209M 
หนา 6 มิลลิเมตร, ความถี่ที่ใช้ 10, 15, 20, 25 และ 30 
เฮิร์ต (Hz) 

4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย
4.1 ออกแบบและสร้างเครื่องเชื่อมแบบขัดสีเชิงเส้น 

หัวจับชิ้นงานสร้างจากวัสดุทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 62.5 มิลลิเมตร และความยาว 90 มิลลิเมตร
เพื่อจับชิ้นงานที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยม โดยใช้สกรูสร้างแรงกด
ใช้ส าหรับสร้างแรงกดให้กับชิ้นงานเพื่อให้มีแรงกดที่มาก
ขึ้นจะท าให้เกิดการเสียดสีที่มากขึ้น ซึ่งเพลาข้อเหวี่ยง
แบบหนีศูนย์ท าให้การเคลื่อนที่เป็นวงกลมและสามารถ
ปรับระยะชักให้มากหรือน้อยได้  มีความกว้าง 100 
มิลลิเมตร เจาะรูสไลด์ขนาด 17 มิลลิเมตร ส่งผลให้ราง

สไลด์ใช้ส าหรับเปลี่ยนจากการเคลื่อนที่แบบวงกลมให้
เป็นการเคลื่อนที่ตามแนวเส้น โดยเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 2 แรงม้า 380 โวลต์ เป็นต้นก าลังของเครื่องเชื่อม
อลูมิเนียมแบบขัดสีเชิงเส้นและอินเวอร์เตอร์ รุ่น FR-
A520 3.7 K ส าหรับควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์
ไฟฟ้า เพื่อให้ได้ความเร็วรอบที่เราต้องการทดสอบดัง
แสดงรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ออกแบบชุดทดสอบการเชื่อมด้วยการขัดสีเชิงเส้น 

4.2 ทดสอบความเร็วรอบมอเตอร์ เนื่องจากการ
เปลี่ยนความถี่  

ค านวณความเร็วเชิงมุมเป็นความเร็วเชิงเส้น คือ 
v = r × ω (1) 

เมื่อ v      คือความเร็วเชิงเส้น (เมตร/วินาท)ี 
      r      คือ รัศมี (เมตร) 
      ω     คือความเร็วเชิงมุม (เรเดียน/วินาท)ี 

ค านวณความเร็วรอบเป็นความเร็วเชิงเส้น คือ 
  v = r × RPM × 0.10472 (2) 

เมื่อ v      คือความเร็วเชิงเส้น (เมตร/วินาท)ี 
      r      คือ รัศมี (เมตร) 
      RPM  คือความเร็วเชิงมุม (รอบ/นาที) 
      1 RPM มีค่าเท่ากับ 0.10472 rad/sec 
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รูปที่ 2 แผนภาพแสดงการท างานของระบบควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์แบบปิด 

จากรูปที่  2 แสดงการท างานของระบบควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์แบบปิด โดยการปรับระดับความถี่
ที่ 10, 15, 20, 25 และ 30 Hz ตามล าดับ ซึ่งสามารถ
ค านวณหาค่าความเร็วรอบเป็นความเร็วเชิงเส้นได้ดัง
สมการที่ (1) และ (2) 

4.3 การทดสอบการเชื่อมอลูมิเนียมแบบขัดสีเชิงเส้น 
ท าการเตรียมชิ้นงานจ านวน 100 ชิ้น ขัดผิวหน้าเรียบ
และล้างท าความสะอาดผิวชิ้นงาน ดังภาพที่ 3 

รูปที่ 3 แผนภาพแสดงการท างานของระบบควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์แบบปิด 

จากรูปที่  3 แสดงการขึ้ น รู ปชิ้ น งานก่อนเข้ าสู่
กระบวนการเชื่อมแบบขัดสี เชิงเส้น จากนั้นชิ้นงาน
ตัวอย่างใส่บริเวณตัวจับชิ้นงาน โดยให้ชิ้นงานทั้งสองชิ้น
ตรงกัน  เปิดเครื่องเชื่อมอลูมิเนียมแบบขัดสีเชิงเส้นปรับ
รอบความถี่ที่  10, 15, 20, 25 และ 30 Hz จากนั้นน า
เครื่องมือวัดความเร็วรอบมาวัดความเร็วรอบของมอเตอร์ 
และเครื่องมือวัดอุณหภูมิมาวัดบริเวณบนผิวของชิ้นงาน 
จากนั้นใช้ประแจขันปอนด์ค่อยๆ อันสกรูกดชิ้นงาน
จากนั้นอ่านค่าแรงอัดที่ประแจขันปอนด์  อัดแรงกด
จนกว่าชิ้นงานจะหลอมติดกัน แล้วอ่านค่าที่เข็มมิเตอร์ 

4.4 การทดสอบคุณสมบัติทางกลด้วยการทดสอบแรง
ดึง ในการทดสอบคุณสมบัติความแข็งแกร่งของชิ้นงาน
หลังเชื่อมจะท าการติดตั้งอุปกณ์ดังแสดงในรูปที่ 4 

รูปที่ 4 การตั้งค่าเครื่องทดสอบแรงดึง 

จากรูปที่ 4 แสดงเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบแรงดึง 
Universal Tensile Testers-CY-6040A4 ก าหนดอัตรา
ความเร็วในการดึงเท่ากับ 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ซึ่งในการ
ทดสอบเพื่อหาค่าความแข็งแรงบริเวณรอย 

5. ผลกำรทดสอบและกำรวิเครำะห์ผล
5.1 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องเชื่อมแบบขัดสี

เชิงเส้น  

รูปที่ 5 เครื่องเชื่อมแบบขัดสีเชิงเส้น 

จากรูปที่ 5 เครื่องเชื่อมอลูมิเนียมแบบขัดสีเชิงเสน้ ที่
ท าการออกแบบและสร้างได้ส าเร็จ และถูกน ามาใช้ในการ
ทดสอบ 

5.2 ผลการทดสอบความเร็วรอบมอเตอร์เนื่องจากการ
เปลี่ยนความถี่  
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ตารางที่ 1 แสดงการค านวณค่าความเร็วรอบการหมุน
ของมอเตอร์เมื่อท าการปรับค่าความถี่ 

ความถี่ 
(Hz) 

RPM(รอบ/นาท)ี 
แกนมอเตอร์ 

RPM(รอบ/นาท)ี 
ของจาน 1:3.5 

10 300 1050 
15 450 1575 
20 600 2100 
25 750 2625 
30 900 3150 

จากตารางที่ 1 แสดงการค านวณค่าความเร็วรอบ
มอเตอร์ที่สัมพันธ์กับความถี่ในของเครื่องเชื่อมแบบขัดสี
เชิงเส้น พบว่าหลังจากความเร็วรอบการทดรอบที่ 1:3.5 
ท าให้ได้ความเร็วรอบที่สูงขึ้น ในการเพิ่มระยะการขัดที่
สามารถปรับแต่ได้ตามแต่ละขนาดวัสดุที่น ามาใช้ 

5.3 ผลการทดสอบการเชื่อมอลูมิเนียมแบบขัดสีเชิง
เส้น ชิ้นงานอลูมิเนียม AL1100-H14H หนา 6 มิลลิเมตร 
ขนาดกว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร จ านวน 
100 ชิ้น แล้วน า มาขัดผิวหน้าที่ผ่านตัดให้เรียบ เพื่อที่
น ามาท าการทดสอบการเชื่อมด้วยเครื่องเชื่อมอลูมิเนียม
แบบขัดสีที่ปรับรอบความถี่ต่าง ๆ ที่ 10, 15, 20, 25 และ 
30 Hz 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบการเชื่อมแบบขัดสีเชิงเสน้ 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ที่ใช้ในการ
ทดสอบ ความเร็วรอบมอเตอร์ และเวลาที่ใช้ในการขัดสี

ชิ้นงาน 

จากรูปที่ 6 แสดงผลการการเชื่อมแบบขัดสีเชิงเส้น 
พบว่า บริเวณรอยต่อภายนอกไม่เกิดการหลอดเนื่องจาก
บริเวณผิวภายนอกเกิดการแลกถ่ายเทความร้อนออกสู่
สิ่งแวดล้อม (secondary dimension) แต่บริเวณที่อยู่จุด
ศูนย์กลางจะเกิดความร้อนสะสม จนเกิดการหลอม
ละลายที่ในช่วงเวลาประมาณ 65-245 วินาที ซึ่งความเร็ว
รอบในการหมุน จะลดลงตามจ านวนการทดรอบที่
อัตราส่วน 1:3.5 ดังแสดงในรูปที่ 7 จากนั้นชิ้นงานจะ
หลอมติดกัน ท าให้เครื่องหยุดการท างาน น าชิ้นงานที่ได้
ทดสอบความแข็งแรง ด้วยการทดสอบแรงดึง Universal 
Tensile Testers-CY-6040A4 

5.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลด้วยการทดสอบ
แร ง ดึ ง ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Universal Tensile Testers-CY-
6040A4 จากการทดสอบแรงดึง พบว่า ความเค้นและ
ความเครียด ณ. จุดคราก (Stress and strain at yield) 

ความเค้นและความเครียด ณ. จุดคราก แสดงค่าความ
เค้นและความเครียดของวัสดุ ณ จุดที่เปลี่ยนสมบัติจาก
ช่วงอิลาสติกไปเป็นพลาสติก หรืออีกนัยหนึ่งหมายความ
ว่าวัสดุนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง อย่างถาวรเมื่อ
ความเค้นหรือความเครียดมีค่ามากกว่านี้   ซึ่งพบว่า ค่า
ความของก าลังที่ใช้เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานมีเปอร์เซ็นต์
ความต่างประมาณร้อยละ 27 แสดงให้เห็นว่ามีความ
แข็งแรงน้อยกว่าอลูมิเนียมที่ไม่เชื่อม ซึ่งอาจเกิดจากการ
หลอมที่ไม่สมบูรณ์ และมีค่ารูพรุน (Porosity) ภายใน
ขณะที่แข็งตัว จะท าให้ค่า strength ลดลง ผลที่ได้แสดง
ดั งตารางที่  2 และเปอร์ เซ็นต์การยืดตัว  (Percent 
elongation (%Strain) ) ซึ่งเปอร์เซ็นต์การยืดตัว แสดง
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของชิ้นงานตัวอย่างภายใต้แรงดึง 
เมื่อเทียบ กับระยะการวัด (gage length) ของชิ้นงาน
ทดสอบ และยังเป็นค่าที่ใช้บอกถึงความอ่อน (ductile) 
ของวัสดุ จะมีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวต่างกันร้อยละ 33  

6. สรุปผลงำนวิจัย
 งานวิจัยครั้งนี้ท าการทดสอบเครื่องขัดสีเชิงเส้น 
พบว่า ความเร็วรอบที่ 1050-1575 RPM เป็นช่วงการ ท า
ให้อลูมิเนียมที่เชื่อมด้วยการขัดสีเชิงเส้นมีความแข็งแรง
ต่างจากมาตรฐานร้อยละ 27 เมื่อดูจากค่าก าลังทีใช้ใน
การดึงจากเครื่องทดสอบ แสดงให้เห็นว่ามีความแข็งแรง
น้อยกว่าอลูมิเนียมที่ไม่เชื่อม ซึ่งอาจเกิดจากการหลอมที่
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ไม่สมบูรณ์ และมีค่ารูพรุนภายในขณะที่แข็งตัว ซึ่งท าให้
ค่า strength ลดลง ซึ่งเป็นผลให้ชิ้นงานเชื่อมด้วยการขัด
สีเชิงเส้นมีคุณภาพแข็งแรงกว่า ร้อยละ 73 ซึ่งคุณภาพ
งานเชื่อมยังขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น สภาพพื้นผิวหน้า
ชิ้นงาน สภาวะแวดล้อม อากาศที่เกิดข้ึนระหว่างการขัดสี
เป็นต้น อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังน าซึ่งประโยชน์กับทาง
การเกษตรและงานเชื่อมอ่ืนๆ ได้หลากหลาย โดยอาจ
ประยุกต์ใช้กับเครื่องยนต์เข้ากับรูปแบบที่ได้ท าการ
ออกแบบ ซึ่งเป็นทางเลือกในการเชื่อมได้เป็นอย่างดี 

 ตารางที่ 2 แสดงเปอร์เซ็นต์ความต่างของ ค่า Peak , 
Break Load  YieldYs 

Load (kgf) 
ไม่เชื่อม เชื่อม %ความต่าง 

Peak 1876.5 1360.7 27.4873 

Break 1398.6 1112.5 20.4561 

YieldYs 1471.6 1035.4 29.6412 

ตารางที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์ความต่างของ ค่า Peak , 
Break Load  YieldYs 

Elongation (mm) 
ไม่เชื่อม เชื่อม %ความต่าง 

Peak 5.52 3.92 28.9855 

Break 6.96 4.68 32.7586 

YieldYs 2.78 1.85 33.4532 

ตารางที่ 4 แสดงเปอร์เซ็นต์ความต่างของ ค่า Peak , 
Break Load  YieldYs 

Stress (kgf/mm2) 
ไม่เชื่อม เชื่อม %ความต่าง 

Peak 15.01 17.32 -15.3897

Break 11.19 14.16 -26.5416

YieldYs 11.77 7.54 35.9388 

ตารางที่ 5 แสดงเปอร์เซ็นต์ความต่างของ ค่า Peak , 
Break Load  YieldYs 

Strain (%) 
ไม่เชื่อม เชื่อม %ความต่าง 

Peak 2.76 1.96 28.9855 

Break 3.48 2.34 32.7586 

YieldYs 1.39 0.93 33.0935 

7. กิตติกรรมประกำศ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยปทุมธานี  ที่ ใ ห้ความ

อนุเคราะห์สถานที่ อุปกรณ์ต่าง ๆ ท าให้งานวิจัยในครั้งนี้
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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