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บทคัดยอ  

ในกระบวนการเช่ือมดวยความเสียดทานนั้นมีตัวแปรหลายตัวท่ีมีผลตอความแข็งแรงของรอยเชื่อม 
บทความน้ีจะนําเสนอถึงอิทธิพลของความเร็วรอบในการเสียดทานท่ีมีผลตอความแข็งแรงของรอยเช่ือมภายใตการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรอ่ืนๆ โดยวัสดุที่ใชในการทดลองเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่า (AISI 1015) หนาตัดกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 10 mm ยาว 100 mm โดยมีชิ้นงานทดลองท้ังส้ิน 2,304 ช้ิน ทําการทดลองภายใตตัวแปรตางๆ
คือ เวลาในการเสียดทาน 4 คา เวลาในการอัด 4 คา แรงดันในการเสียดทาน 3 คา แรงดันในการอัด 4 คา และ
ความเร็วรอบในการเสียดทาน 4 คา จากน้ันนําช้ินงานท่ีเชื่อมติดกันแลวมาทดสอบความแข็งแรงดึง (Tensile 
strength) ในบทความน้ีจะนําเสนอผลการวิเคราะหอิทธิพลของความเร็วรอบในการเสียดทานเทาน้ัน ซ่ึงไดขอ
สรุปวา เม่ือเพ่ิมความเร็วรอบในการเสียดทานจาก 1,100 rpm ไปถึง 1,300 rpm คาความแข็งแรงของรอยเช่ือมจะ
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามไปดวย แตในทางตรงกันขามเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบในการเสียดทานจาก 1,300 rpm ไปถึง 
1,400 rpm คาความแข็งแรงของรอยเช่ือมกลับมีแนวโนมลดลง สวนอิทธิพลของปจจัยอ่ืนๆจะไดนํามาศึกษา
วิเคราะห และนําเสนอในโอกาสตอๆไป 
คําหลัก: การเช่ือมดวยความเสียดทาน, ความเร็วรอบในการเสียดทาน, เหล็กกลาคารบอนต่ํา 
 
Abstract 
 There are many parameters affect to the mechanical property of joint welded by friction welding. 
This paper is aimed to investigate the effect of friction time on the strength of welded area of AISI 1015 
steel rods joined by friction welding. The study was conducted by using AISI 1015 round steel rods of 
diameter 10 mm and 100 mm length. The experiment was performed under 4 values of friction time, 3 
values of friction pressure, 4 values of rotational speed, 4 values of upset time and 4 values of upset 
pressure. Totally 2304 specimens were used in this study. The welded specimens were proceeded to 
conduct tensile test to determine their strengths. The result indicated that as the speed increases from 
1100 rpm – 1300 rpm the strength is also increased. In contrast for the speed is increasing from 1300 
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rpm – 1400 rpm the strength is found decreased. The influence of other parameters is also under 
investigation and the result will be reported in the near future. 
Keywords: friction welding, low carbon steel, rotational speed 

 
1. บทนํา 

เปนท่ีทราบกันดีวากระบวนการเชื่อมเสียดทานเปน
การเชื่อมอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชในอุตสาหกรรมเน่ืองจาก
มีขอดีหลายประการ เชน สามารถใชเช่ือมช้ินงานท่ี
เปนวัสดุตางชนิดกันได ใชเวลาในการเชื่อมส้ัน ไม
จําเปนตองใชชางฝมือ  ไมตองใชวัสดุชวยผสานใน
การเช่ือม  มีความแข็งแรงของรอยเชื่อมสูงเพราะ
ชิ้นงานมีการเช่ือมผสานติดกันทั้งพ้ืนท่ีหนาตัด รอย
เชื่อมไมไดเปนการเช่ือมพอกแบบการใชธูปเชื่อม
ไฟฟา  จากขอดีขางตนที่ไดกลาวมาทําใหมีผูสนใจได
ทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเช่ือมดวยความเสียด
ทานอยางตอเน่ือง ในกระบวนการเชื่อมดวยความ
เสียดทานนั้นมีตัวแปรท่ีมีผลตอการเชื่อมมากมาย เชน 
แรงดันในการเสียดทาน แรงดันในการอัด เวลาในการ
เสียดทาน เวลาในการอัด ความเร็วรอบในการหมุน 
เน้ือโลหะท่ีสูญเสียไปและความรอนขณะเช่ือม เปนตน  
แตงานวิจัยสวนใหญมักจะศึกษาตัวแปรเหลาน้ีใน
เชิงเดี่ยว กลาวคือมีการศึกษาตัวแปรเพียงบางตัวโดย
ไมคํานึงถึงอิทธิพลของตัวแปรอ่ืนๆ เชน การศึกษา
การเชื่อมเหล็กเพลาขาวท่ีมีเปอรเซ็นตคารบอน  0.17-
0.23  เปอรเซ็นต โดยใชวัสดุท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด
เทากันและตางขนาดกัน การศึกษาดังกลาวพบวาการ
ใชแรงดันในการเสียดทาน 30 บาร และเวลาในการ
เสียดทาน 5 วินาทีมีผลทําใหรอยเช่ือมมีความแข็งแรง
มากที่สุด[1] งานศึกษาวิจัยรอยเช่ือมตอที่ มีผลตอ
ความแข็งแรงโครงสรางของวัสดุในระดับจุลภาค  ของ
วัสดุ austenitic – stainless Steels (AISI304) [2]  
งานศึกษาวิจัยความเร็วรอบในการหมุนชิ้นงานเช่ือม
ซึ่งมีผลกระทบตอโครงสราง ความแข็ง และ ความ
แข็งแรงของรอยเช่ือม  ของวัสดุตางชนิดกัน ระหวาง 
AISI 3042 กับ AISI 4340 [3]  งานศึกษาวิจัยแรงดัน
ในการเ สียดทานของชิ้นงานซึ่ ง มีผลกระทบตอ

โครงสรางความแข็ง และ ความแข็งแรงของรอยเชื่อม
โดยใช MA 956  Iron-Based super alloy  เปนวัสดุ
ในการศึกษาวิจัย [4] การศึกษาผลของ เวลาในการ
เสียดทานและตอความยาวของชิ้นงานท่ีลดลงหลังการ
เช่ือมโลหะ 45 steel พบวาความยาวท่ีหดส้ันลงของ
ช้ินงานหลังการเช่ือมมีความสัมพันธ ดังสมการ HS = 
1.06 t1.69  เวลาในการเสียดทาน 3 วินาที เปนเวลาท่ี
เหมาะสม[5] ทําการศึกษาการเช่ือม  Stainless steel 
AISI 430  ออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองดวย
วิธีการ Taguchi method จากการศึกษาพบวาเกรนท่ี
รอยเชื่อมมีขนาดเล็กลง และ ที่เวลาในการเช่ือม 3 
วินาที แรงดันในการเชื่อม 95 MPa เวลาในการอัด 5 
วินาที แรงดันในการอัด 180 MPa และท่ีความเร็วรอบ 
1125 rpm  มีผลทําใหรอยเช่ือมมีความแข็งแรงมาก
ท่ีสุด[6] การนําเอาเศษวัสดุนํากลับมาใชใหมโดยใช
ระบบการเช่ือมดวยความเสียดทาน โดยในการศึกษา
ใชโลหะ AISI 1040 พบวาคาความเคนเฉือนสูงสุดจาก
การเช่ือมท่ีสภาวะเหมาะสม  คือ 630 MPa[7] 
การศึกษาเพื่อหาผลของการเช่ือมโลหะ  AISI 1040 ท่ี
มีขน าด ต า งกั น  โด ยชิ้ น ง าน ขน าด เ ล็ ก ท่ี สุด มี
เสนผาศูนยกลาง 10 mm. โดยทําการเช่ือมท่ีสัดสวน
ขนาดชิ้นงานใหญตอชิ้นงานเล็ก (D/d) เทากับ 1 , 
1.5 , 2 , 3 และ 4 ตามลําดับ หาคาความแข็งแรงดึง
โดยใช Tensile Test  พบวาคาความแข็งแรงดึง ลดลง
เม่ือ D/d เพิ่มขึ้น  ทําการวัดความแข็ง (HV) พบวาใน
แนวดิ่งบริเวณรอยเช่ือมโลหะมีคาความแข็งเพ่ิมขึ้น[8] 
การศึกษาในกรณีของ อัลลอยดท่ีทดลองผสม Al2 O3 
ในอัตราสวนท่ีแตกตางกันและผสมกับอลูมิเนียมอัล
ลอยดเบอร 6160 จากน้ันนํามาเชื่อมกับเหล็ก  AISI 
1020  ดวยวิธีการเชื่อมดวยความเสียดทาน พบวา
บริเวณรอยเชื่อมท่ีเกิดจากการเช่ือมวัสดุตางชนิดกันน้ี
ทําใหไดรอยเช่ือมท่ีมีความแข็งเพ่ิมขึ้น[9] การศึกษา
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ความเร็วรอบและความเร็วในการเคล่ือนของหัวหมุน
เชื่ อม  โ ดย กา รทดล องเ ช่ื อมชิ้ น ง าน ด ว ยก า ร
เปรียบเทียบการเชื่อมอลูมิเนียมอัลลอยดชนิดเบอร 
AA 1050, AA 6061, AA 2024, AA7039 และ AA 
7075 พบวาตองใชความเร็วรอบในการหมุนและเวลา
ในการเคลื่อนท่ีเช่ือมแตกตางกัน  เพ่ือใหไดรอยเช่ือม
ที่สมบูรณ[10] การศึกษาคุณสมบัติของรอยเชื่อมของ
เหล็กกลม เบอร AISI1015 ท่ีเชื่อมดวยแรงเสียดทาน 
ซึ่งใหผลการทดลองวาช้ินงานท่ีเชื่อมมีความแข็งแรง
มากกวาวัสดุเดิม ประมาณรอยละ17 [11] เปนตน 

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคหลักคือ เพ่ือศึกษา
ระดับอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ในการเชื่อมเสียดทาน 
เนื่องจากแตละตัวแปรนั้นจะสงผลกระทบตอกันและ
กัน ดังนั้นในการศึกษาจึงใชหลักการทางสถิติชวยใน
การออกแบบการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดจะทําใหทราบ
ระดับความสัมพันธของตัวแปรตางๆวาสงผลกระทบ
ตอคุณภาพของรอยเชื่อมอยางไร โดยในบทความน้ีมุง
ศึกษาเฉพาะความสัมพันธของความเร็วรอบในการ
เสียดทานกับตัวแปรในการทดลองตัวอ่ืนๆเทาน้ัน 
สวนความสัมพันธของตัวแปรท่ีเหลือ กําลังอยูใน
ระหวางการศึกษาและจะนําเสนอในโอกาสตอๆไป 

2. เครื่องเช่ือมดวยความเสียดทานและวิธี
การศึกษา 

2.1 แนวคิดเบ้ืองตนของกระบวนเช่ือมดวยความ
เสียดทาน 
 กระบวนการเช่ือมดวยความเสียดทานน้ันอาศัย
หลักการการเสียดสีทําใหเกิดความรอนสูงจนทําให
ชิ้นงานออนตัวในระดับท่ีสามารถอัดใหติดกันได ใน
กระบวนการเช่ือมท่ีใชในการทดลองนั้นทําไดโดยการ
หมุนช้ินงานดานหนึ่งดวยความเร็วและคาแรงบิดท่ี
เหมาะสมดังรูปท่ี 1(ก) จากน้ันใหแรงดันท่ีเหมาะสม
แกชิ้นงานอีกดานหน่ึงใหเคลื่อนเขาหาชิ้นงานดานท่ี
กําลังหมุน  เมื่อชิ้นงานสัมผัสกันทําใหเกิดการเสียดสี 
จนเกิดความรอนท่ีหนาสัมผัสท้ังสองจนเกิดการออน
ตัวดังรูปท่ี 1(ข) จึงหยุดการหมุนของช้ินงานอยาง
รวดเร็วพรอมท้ังใหแรงดันที่เหมาะสม ใหชิ้นงาน

เคลื่อนเขาอัดติดเปนช้ินเดียวกัน  ดังรูปท่ี 1(ค) ซึ่ง
พลังงานความรอนท่ีชิ้นงานทั้งสองไดรับจะขึ้นอยูกับ
ตัวแปรตางๆ เชน แรงบิด แรงดัน ความเร็วรอบในการ
หมุน และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของช้ินงานน้ัน 
เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการเช่ือมดวยความเสียดทาน 
 
2.2. เครื่องเช่ือมดวยความเสียดทาน 
เคร่ืองเช่ือมดวยความเสียดทานท่ีใชในการศึกษาน้ี
ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี 

1) มอเตอรขนาด 5 Hp เปนตนกําลังในการหมุนหัวจับ
ท่ี 1  

2) มอเตอรขนาด 3 Hp ใชในการขับปมไฮดรอลิกส
ขนาดแรงดัน 100 bar  

3) กระบอกไฮโดรอลิกสขนาดลูกสูบ4 inches ใชใน
การใหแรงดันแกหัวจับที่ 2 

 4) Inverter ขนาด 7.5 Hp ใชในการควบคุมความเร็ว
รอบในการทํางานของมอเตอรขนาด 5 Hp 

5) ระบบ Manual Relief Valves ใชในการปรับคา
แรงดันของเคร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทาน 

 

6) ระบบ Electric Solenoid Valve ควบคุมการปลอย

(ก) จังหวะหมุนเร่ิมการเช่ือม 

(ข) จังหวะหมุนเพ่ือเสียดสี 

(ค) จังหวะอัด 
 



AMM 01 
 

แรงดันในชวงตางๆ 

7) Timer ใชควบคุมเวลาชวงตางๆของการเช่ือม 

8) หัวจับเชื่อมท่ี 1 และหัวจับเช่ือมท่ี 2  

ตําแหนงของอุปกรณท่ีกลาวมาขางตนจะแสดงในรูปท่ี 
2 สวนการออกแบบโดยละเอียดสามารถศึกษา
เพ่ิมเติมไดจาก เอกสารอางอิง [12, 13] 

 

 

 
 

รูปท่ี 2 เค ร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทาน ท่ีใช ใน
การศึกษา 
 
2.3 วัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัย 

วัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยน้ี ใชเหล็กกลาคารบอน
ต่ําซึ่งตามทองตลาดเรียกวาเหล็กเพลาขาว ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 10 mm. ยาว 100 mm. นําไป
ทดสอบคาความแข็งแรงดึงได 663 MPa และไดนํา
ชิ้นงานไปหาสวนประกอบทางเคมี เทียบกับมาตรฐาน
ของระบบ AISI (American Iron and Steel Institute) 
จากการตรวจสอบพบวาช้ินงานมีสวนประกอบทาง
เคมีตรงกับเหล็กเบอร AISI 1015 ซ่ึงมีสวนประกอบ
ทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 สวนประกอบทางเคมีของวัสดุท่ีใชในการ
ทดสอบ 
Material %C %P %S %Mn %Si %Cr 
AISI1015 0.15 0.03 0.01 0.47 0.17 0.01 
2.4 วิธีการออกแบบการทดลองและวิธีการทดลอง 

 ในการศึกษาวิจัยน้ีไดใหความสนใจศึกษาตัวแปร 
5 ตัว ประกอบดวย เวลาในการเสียดทาน (T1)  4 คา 
คือ 6, 8, 10, 12 วินาที แรงดันในการเสียดทาน (P1)  
3 คา คือ 103, 206, 309 MPa เวลาในการอัด (T2) 4 
คา คือ 1, 2, 3, 4 วินาที แรงดันในการอัด (P2) 4 คา 
คือ 309, 412, 516, 619. MPa ความเร็วรอบในการ
หมุนช้ินงาน (S) 4 คา คือ 1100, 1200, 1300, 1400 
rpm  จากนั้น นําคาตัวแปรมาใสในโปรแกรม Minitab 
ใหชวยในการออกแบบและลําดับการทดลองใหเปน
แบบทําซํ้า 2 คร้ัง ทําใหไดวิธีการทดลองท้ังหมด 768 
เง่ือนไข และไดชิ้นงานทดลองทั้งหมด 2304ชิ้น 

 ในการทดลองน้ันไดนําชิ้นงานมาทําการกลึงปาด
หนา และลบมุมของผิวหนาที่จะทําการเช่ือม ทําการ
ติดลําดับการทดลองตัวอยางช้ินงานกอนการทดลอง 
ดังแสดงในรูปท่ี 3 แลวจึงนําช้ินงานมาเชื่อมตาม
เง่ือนไขที่ไดออกแบบไวขางตน จะไดช้ินงานท่ีมีรอย
เช่ือมท่ีนูนออกมา ดังแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 3 ช้ินงานท่ีพรอมนําไปทําการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 4 ลักษณะรอยเช่ือมของช้ินงาน 

 

 หลังจากท่ีเช่ือมช้ินงานติดกันแลวไดทําการนําช้ินงาน
ไปกลึงปลอกเอาเศษโลหะท่ี ถูกดันออกมาจาก
กระบวนการเชื่อม และไดทําการกลึงบากกําหนดจุด
ขาดใหขาดตรงรอยเช่ือมพอดีโดยใหช้ินงานเหลือเสน
ผาศูนยตรงรอยบาก 5.5 mm. ดังแสดงในรูปที่ 5 นํา
ช้ินงานมาดึงทดสอบแรงดึงดวยเคร่ือง Tensile test 

1 

2 

8 

5 

7 

4 

3 
6 
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ดังแสดงในรูปที่ 6 ตัวอยางช้ินงานท่ีนําไปทดสอบแรง
ดึงแลว ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 5 ช้ินงานที่กลึงบากกําหนดจุดขาด พรอมท่ีจะ
นําไปทดสอบแรงดึง 
 

 
รูปที่ 6 เคร่ือง Tensile test ท่ีใชในการทดสอบคา
ความแข็งแรง 

 

 
รูปท่ี 7 ตัวอยางช้ินทดลองท่ีผานการทดสอบแรงดึง
แลว 

 

 

 

 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ลักษณะของรอยเชื่อม 

 หลังจากนําช้ินงานเชื่อมไปผาเพ่ือดูความสมบูรณ
ของรอยเชื่อมภายใน ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 ช้ินงานเช่ือมท่ีผาแลว 

 

 จากรูปท่ี 8 จะเห็นไดวาท่ีบริเวณรอยเช่ือมจะมี
การประสานตัวเปนเนื้อเดียวกันของช้ินงานท้ังสอง 
โดยท่ีไมมีรอยแยกหรือโพรงอากาศ แสดงใหเห็นวา
การเช่ือมเหล็ก AISI 1015 ดวยเคร่ืองเชื่อมที่ประกอบ
ขึ้ น น้ี สามา รถ ใช เ ช่ื อมได จ ริง  ได รอยเ ช่ื อม ท่ี มี
คุณภาพสูง และสามารถนําไปเปนอุปกรณในการ
ทดลองได  
3.2 อิทธิพลของความเร็วรอบในการเสียดทาน 
 จากการทดลองนําชิ้นงานไปดึงดวยเค ร่ือง 
Tensile test แรงดึงที่ไดจะนําไปคํานวณหาคาความ
แข็งแรงของรอยเชื่อมภายใตเง่ือนไขตางๆ แลวนําคา
ความแข็งแรงของชิ้นงานท้ัง 3 ช้ินที่มีคาเง่ือนไขใน
การทดลองที่เหมือนกันมาเฉล่ียกัน เพ่ือเปนการลด
อิทธิพลของตัวแปรอ่ืนท่ีไมเกี่ยวของ และนําคาเฉลี่ยท่ี
ไดมาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัว
แปร กับคาความแข็งแรง ดังจะอภิปรายตอไปน้ี 
 คาเฉล่ียความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของ
รอยเชื่อมกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต
เง่ือนไขตัวแปรเวลาในการเสียดทาน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2  
 

D = 5.5 mm. 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยความแข็งแรงท่ีเกิดจากอิทธิพล
ของความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัว
แปรเวลาในการเสียดทาน 

S (rpm) 1100 1200 1300 1400 
T1 = 6 วินาที 797 809 814 801 
T1 = 8 วินาที 777 786 793 774 
T1 = 10 วินาที 758 765 782 760 
T1 = 12 วินาที 740 766 774 749 

 
 จากตารางที่  2 นํามาเขียนเปนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของรอยเชื่อมกับ
ความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัวแปร
เวลาในการเสียดทาน ดังแสดงในรูปท่ี 9 

700

750

800

850

1100 1200 1300 1400
ความเร็วรอบในการเสียดทาน (rpm)

คว
าม

แข
็งแ

รง
 (M

Pa
)

เวลาในการเสียดทาน 6 วินาที
เวลาในการเสียดทาน 8 วินาที
เวลาในการเสียดทาน 10 วินาที
เวลาในการเสียดทาน 12 วินาที

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแข็งแรง 
กับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัว
แปรเวลาในการเสียดทาน 
 
 จากกราฟรูปท่ี 9 จะเห็นไดวาเสนกราฟของเวลา
ในการเสียดทานที่ 6 sec จะใหคาความแข็งแรงสูงกวา
เสนกราฟของเวลาในการเสียดทานท่ี 8, 10, 12  sec 
ตามลําดับ และยังจะเห็นไดวาเม่ือความเร็วรอบในการ
เสียดทานเพิ่มขึ้นเสนกราฟความแข็งแรงจะมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี 1300 rpm และเมื่อเพ่ิม
ความเ ร็วรอบในการเ สียดทานเปน 1400 rpm 
เสนกราฟความแข็งแรงจะมีแนวโนมลดลง 
 คาเฉล่ียความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของ
รอยเช่ือมกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต
เง่ือนไขตัวแปรเวลาในการอัด ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 คาเฉล่ียความแข็งแรงที่เกิดจากอิทธิพล
ของความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัว
แปรเวลาในการอัด 

S (rpm) 1100 1200 1300 1400 
T2 = 1 วินาที 745 768 778 749 
T2 = 2 วินาที 772 779 788 762 
T2 = 3 วินาที 774 786 798 782 
T2 = 4 วินาที 781 793 799 791 

 
 จากตารางท่ี 3 นํามาเขียนเปนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของรอยเช่ือมกับ
ความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัวแปร
เวลาในการอัด ดังแสดงในรูปท่ี 10 

700
720
740
760
780
800
820

1100 1200 1300 1400
ความเร็วรอบในการเสียดทาน (rpm)

คว
าม

แข็
งแ

รง
 (M

Pa
)

เวลาในการอัด 1 วินาที
เวลาในการอัด 2 วินาที
เวลาในการอัด 3 วินาที
เวลาในการอัด 4 วินาที

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความ
แข็งแรงกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต
เง่ือนไขตัวแปรเวลาในการอัด 
 
 จากกราฟรูปท่ี 10 จะเห็นไดวาเสนกราฟของ
เวลาในการอัดที่ 4 sec จะใหคาความแข็งแรงสูงกวา
เสนกราฟของเวลาในการอัดท่ี 3, 2, 1 sec ตามลําดับ 
และยังจะเห็นไดวาเมื่อความเร็วรอบในการเสียดทาน
เพ่ิมขึ้นเสนกราฟความแข็งแรงจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
จนถึงจุดสูงสุดท่ี 1300 rpm และเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ
ในการเสียดทานเปน 1400 rpm เสนกราฟความ
แข็งแรงจะมีแนวโนมลดลง 
 คาเฉล่ียความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของ
รอยเชื่อมกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต
เง่ือนไขตัวแปรแรงดันในการเสียดทาน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยความแข็งแรงท่ีเกิดจากอิทธิพล
ของความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัว
แปรแรงดันการเสียดทาน 

S (rpm) 1100 1200 1300 1400 
P1 = 103 MPa 749 767 771 763 
P1 = 206 MPa 770 775 789 783 
P1 = 309 MPa 785 803 812 766 

 
 จากตารางที่  4 นํามาเขียนเปนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของรอยเชื่อมกับ
ความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัวแปร
แรงดันในการเสียดทาน ดังแสดงในรูปที่ 11 
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แรงดันในการเสียดทาน 103 MPa
แรงดันในการเสียดทาน 206 MPa
แรงดันในการเสียดทาน 309 MPa

 
รูปท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความ
แข็งแรงกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต
เง่ือนไขตัวแปรแรงดันในการเสียดทาน 
 
 จากกราฟรูปท่ี 11 จะเห็นไดวาเสนกราฟของ
แรงดันในการเสียดทานท่ี 309 MPa จะใหคาความ
แข็งแรงสูงกวาเสนกราฟของแรงดันในการเสียดทานท่ี  
206, 103 MPa แตท่ีชวง 1400 rpm เสนกราฟของ
แรงดันในการเสียดทานท่ี 206 MPa มีคาสูงท่ีสุด และ
ยังจะเห็นไดวาเม่ือความเร็วรอบในการเสียดทาน
เพิ่มขึ้นเสนกราฟความแข็งแรงจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
จนถึงจุดสูงสุดท่ี 1300 rpm และเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบ
ในการเสียดทานเปน 1400 rpm เสนกราฟความ
แข็งแรงจะมีแนวโนมลดลง 
 คาเฉล่ียความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของ
รอยเช่ือมกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต

เง่ือนไขตัวแปรแรงดันในการเสียดทาน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 5 
ตารางท่ี 5 คาเฉล่ียความแข็งแรงที่เกิดจากอิทธิพล
ของความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัว
แปรแรงดันการอัด 

S (rpm) 1100 1200 1300 1400 
P2 = 309 MPa 769 769 775 751 
P2 = 412 MPa 769 786 792 767 
P2 = 516 MPa 770 784 795 777 
P2 = 619 MPa 764 788 802 789 

 
 จากตารางท่ี 5 นํามาเขียนเปนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของรอยเช่ือมกับ
ความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใตเง่ือนไขตัวแปร
แรงดันในการเสียดทาน ดังแสดงในรูปท่ี 12 
 

720
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760
780
800
820

1100 1200 1300 1400
ความเร็วรอบในการเสียดทาน (rpm)

คว
าม

แข
็งแ

รง
 (M

Pa
)

แรงดันในการอัด 309 MPa
แรงดันในการอัด 412 MPa
แรงดันในการอัด 516 MPa
แรงดันในการอัด 619 MPa

 
รูปที่ 12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความ
แข็งแรงกับความเร็วรอบในการเสียดทาน ภายใต
เง่ือนไขตัวแปรแรงดันในการอัด 
 
 จากกราฟรูปท่ี 12 จะเห็นไดวาเสนกราฟของ
แรงดันในการอัดที่ชวงความเร็วรอบระหวาง 1100, 
1200, rpm มีคาใกลเคียงกันมาก เสนกราฟของ
แรงดันในการอัดท่ีชวง 1300, 1400, rpm คาแรงดันใน
การอัดท่ี 619 MPa จะใหคาความแข็งแรงสูงกวา
เสนกราฟของแรงดันในการอัดท่ี  309, 412, 516 
MPa และยังจะเห็นไดวาเม่ือความเร็วรอบในการเสียด
ทานเพิ่มขึ้นเสนกราฟความแข็งแรงจะมีแนวโนม
เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดท่ี 1300 rpm และเมื่อเพ่ิม
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ความเ ร็วรอบในการเ สียดทานเปน 1400 rpm 
เสนกราฟความแข็งแรงจะมีแนวโนมลดลง 
 จากรูปที่ 9 ถึง 12 จะเห็นไดวาภายใตเง่ือนไข
การทดลองตางๆ เมื่อความเร็วรอบในการเสียดทาน
เพ่ิมขึ้นจะสงผลใหความแข็งแรงของรอยเช่ือมมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นในทุกกรณี และจะมีคาความแข็งแรง
สูงที่สุดท่ีความเร็วรอบ 1300 rpm แตเมื่อเ พ่ิม
ความเร็วรอบในการเสียดทานไปท่ี 1400 rpm จะ
สงผลใหความแข็งแรงของรอยเช่ือมมีแนวโนมลดลงใน
ทุกกรณีเชนกัน ซ่ึงการท่ีคาแนวโนมความแข็งแรงท่ี
เพ่ิมขึ้นดังกลาว อาจเกิดจากเม่ือความเร็วรอบในการ
เสียดทานเพ่ิมขึ้นทําใหเกิดความรอนจากการเสียด
ทานเพ่ิมมากขึ้นจนถึงจุดท่ีความรอนเหมาะสมท่ี 1300 
rpm สงผลใหความแข็งแรงมีคาสูงสุด ดวยเหตุผล
เดียวกันเม่ือความเร็วรอบในการเสียดทานเพ่ิมขึ้นถึง 
1400 rpm ทําใหเกิดความรอนสูงกวาคาท่ีเหมาะสม 
กอใหเกิดกระบวนการคลายกับการอบออน สงผลให
บริเวณรอยเช่ือมมีความแข็งแรงลดลง โดยพบวาไมวา
ตัวแปรอ่ืนจะเปล่ียนแปลงในทิศทางใด อิทธิพลของ
ความเร็วรอบในการเสียดทานก็ยังคงทําใหความ
แข็งแรงของรอยเช่ือมลดลงเม่ือความเร็วรอบในการ
เสียดทานสูงกวา 1300 rpm 

4. สรุป 
บทความน้ีไดนําเสนอการศึกษาถึงแนวโนม

ของความเร็วรอบในการเสียดทาน ท่ีมีผลตอความ
แข็งแรงของรอยเชื่อมจากกระบวนการเชื่อมเสียดทาน
โดยใชเหล็ก (AISI 1015) ขนาด 10 mm. ยาว 100 
mm. เปน วัสดุที่ใชในการศึกษาวิ จัย  ใชคาความ
แข็งแรงดึง Tensile test เปนตัวชี้วัดผลการทดลอง 
ผลการศึกษาพบวาเม่ือความเร็วรอบในการเสียดทาน
เพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหความแข็งแรงของรอยเช่ือมมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นดวยเชนกันและมีคาความแข็งแรง
สูงสุดเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบในการเสียดทานที่ 1300 
rpm แต เม่ือเ พ่ิมความเร็วรอบในการเสียดทาน
มากกวา 1300 rpm คาความแข็งแรงจะมีแนวโนม
ลดลง ในสวนของอิทธิพลของตัวแปรอ่ืนน้ันกําลังอยูใน

ระหวางการศึกษา และจะไดแสดงผลการศึกษาใน
โอกาสตอๆ ไป 
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