
 AMM 14 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
การศึกษาสมบัติทางกลของรอยเชื่อมแบบความเสียดทานตอเหล็กกลาผสมต่ําและไร

สนิม 
Study on the Mechanical Properties of Friction Welded Joints Low Alloy and 

Stainless Steels 
ธานี ทุมประเสน *, ชวงชัย ชุบวา, ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ และ สุขอังคณา ล ี   

 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จ.อุบลราชธานี 34190  
  ติดตอ: โทรศัพท: 045 353 308, โทรสาร: 045 353 309  

E-mail: thaneett@hotmail.com  
 

บทคัดยอ   
งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของรอยเชื่อมระหวางเหล็กกลาผสม AISI 4140 และเหล็กกลา

ไรสนิม AISI 304 ท่ีเช่ือมดวยความเสียดทาน โดยจะเนนศึกษาท่ีคุณสมบัติทางกลของรอยเช่ือมเปนหลัก การ
ศึกษาวิจัยน้ีดําเนินการโดยการนําเหล็กกลมชนิด (AISI 4140) เหล็กกลาผสม  และ (AISI 304) เหล็กกลาไรสนิม 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 13 mm. ยาวช้ินละ 70 mm. มาทําการทดลองเช่ือมดวยคาตัวแปรเดียวกัน ไดแก แรงดันใน
การเสียดทาน (Friction Pressure) ที่ 183 MPa  เวลาในการเสียดทาน  (Friction Time) ท่ี12 sec แรงดันในการ
เชื่อม (Upset Pressure) ที่ 428 MPa เวลาในการเชื่อม (Upset Time) ที่ 7 sec ความเร็วรอบในการหมุน 
(Rotational Speed) ท่ี 1400 rpm เปนเง่ือนไขในการทดลอง จากน้ันนําช้ินงานเชื่อมมาทําการตรวจสอบคุณสมบัติ
ของรอยเช่ือม โดยตรวจสอบคาความแข็ง และความแข็งแรง ผลท่ีไดจากการศึกษาพบวารอยเช่ือมท่ีไดมีความ
แข็งแรงสูงขึ้น และพบวาคาความแข็งของรอยเชื่อมสูงขึ้นหรือลดลงขึ้นกับชนิดของวัสดุท่ีรอยเชื่อม นอกจากน้ียัง
พบวารอยเช่ือมมีความตานทานแรงดึงเทากับ 1005 MPa  ซ่ึงมีคามากกวาช้ินงานเดิม  เม่ือเทียบกับเหล็กกลาผสม 
5 % และเมื่อเทียบกับเหล็กกลาไรสนิม 48 % 
       คําสําคัญ: การเช่ือมดวยความเสียดทาน, การเชื่อมโลหะ, เหล็กกลาผสม, เหล็กกลาไรสนิม 
 
Abstract 

         Friction welding has been widely used in many engineering  applications. This is because 
friction welding can join materials through the whole cross section while the conventional welding can do 
only around the edge of section. Furthermore, friction welding requires shorter welding time and offer very 
constant welding quality because it is independent from human skill. Therefore, this welding technique 
has been studied widely and continuously, focusing on many parameters such as friction speed, friction 
time, friction pressure, micro and macro structures of welding zone. This research is also aimed to 
investigate the influence of friction time and friction pressure on hardness and strength of welded 
elements as well as its mechanical properties. 



 AMM 14 
 

A number of AISI 4140 and AISI 304 round steels was welded by friction welding. Friction 
pressure was varied from 428 MPa, friction time  7 sec. Upset pressure, Upset time and welding speed 
were fixed at 183 MPa, 12 seconds and 1,400 rpm respectively. It was found that the hardness of welded 
area is varied, depending on type of materials. In addition, it was also found that the welded specimen 
has tensile strength of 1005 MPa. This is 5% higher than AISI 4140 and 48% higher that of AISI 304  
Keywords:  friction welding, Welding, Alloy Steel, Stainless Steel 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีการเชื่อมดวย

ความเสียดทานมาใชในวงการอุตสาหกรรมอยาง
หลากหลายเน่ืองจากการเช่ือมดวยความเสียดทาน
สามารถเช่ือมช้ินงานไดคุณภาพความแข็งแรงสูง    
การเชื่อมดวยความเสียดทานมีขอดีหลายประการเชน  
ใชเวลาในการเชื่อมส้ัน  ไมจําเปนตองใชชางฝมือ  
ชิ้นงานท่ีเชื่อมมีการผสมผสานทั่วท้ังพ้ืนที่หนาตัดของ
แนวเช่ือม   สามารถเช่ือมวัสดุตางชนิดกันได  ดวยขอ
ไดเปรียบดังกลาว  จึงมีผูศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวกับการ
เชื่อมดวยความเสียดทานอยางมากมาย โดยพบวา
เทคนิคการเชื่อมดวยความเสียดทานนั้นสามารถใช
เช่ือมวัสดุตางชนิดกันไดคอนขางดี  ประกอบกับความ
ตองการของภาคอุตสาหกรรมมีมากขึ้น  เชนใน
ภาคอุตสาหกรรมช้ินสวนยานยนตเปนตน  จึงมีผู
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเชื่อมดวยวัสดุตางชนิดกัน  
ไดแก Tomoyuki Uwada และคณะ [1] ได
ทําการศึกษาคุณสมบัติรอยเชื่อมระหวางเหล็กกลา
โครงสรา งโครเมียม 9Cr  กับ Oxide-Dispersion-
Strengthened-Steel(ODS)ที่เช่ือมตอกับวัสดุท่ีมีเกรน 
Ferritic-Martensitic-Steel (PNC-FMS) ดวยวิธีการ
เชื่อมดวยความเสียดทาน ซ่ึงศึกษาผลของเกรนท่ี
เกิดขึ้นในบริเวณแนวเช่ือมตอคาความแข็งและความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น ในการทดลองไดกําหนดชวงเวลาการ
เย็ น ตั ว ข อง ช้ิ น งาน เ ช่ื อมมา เ ป น ตั ว แป รด ว ย  
นอกจากนี้  S.D.Meshram และคณะ [2] ได
ทําการศึกษาช้ินงานท่ีเชื่อมดวยความเสียดทานกับ
วัสดุตางชนิดกัน โดยทําการเช่ือมตอ เหล็ก (Fe) กับ 
ติตาเนียม (Ti) ,ทองแดง (Cu) กับ ติตาเนียม (Ti),  
เหล็ก (Fe) กับ ทองแดง (Cu), เหล็ก (Fe)กับ นิเกิล 

(Ni) และทองแดง (Cu) กับ นิเกิล (Ni) ซ่ึงผลที่ไดจาก
การเชื่อมนํามาวิเคราะหโครงสรางจุลภาค ผลคือคา
ความแข็ง และความแข็งแรงท่ีไดขึ้นอยูกับความหนา
ของวัสดุ (Layer)ระบบ eutectoid forming System 
จะไดคู (Fe-Ti and Cu-Ti)  และระบบ (insoluble) 
(Fe-Cu) คาความแข็ง และความแข็งแรงสูงขึ้นของ
วัสดุคู (Fe-Ti and Cu-Ti) ในโครงสรางระดับจุลภาค   
Ahmet Z.Sahin และคณะ [3] ไดทําการศึกษา
วิเคราะหกระบวนการเช่ือมดวยความเสียดทานท่ี
เกี่ยวของกับการเช่ือมของทองแดงและเหล็กกลา โดย
ใชทองแดงในทางการคา 98% H21 (DIN-30 W Cr 
V93) และเหล็กกลา AISI1015 (DIN-1141) ซ่ึงพบวา 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหนาผิวสัมผัส   ในรัศมี 
บทบาทสําคัญในการแพรกระจาย และการพัฒนา
ความรอนในบริเวณท่ีไดรับผลกระทบ ซึ่งจะมีผลตอ
คุณภาพของรอยเชื่อม  Kunihiko Tsuchiya และคณะ 
[4] ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกลของทองแดง  
โครเมียมผสมเซอรคอน (Zr) และขอตอ สแตนเลสส
ตีล (SS316) ทอเหล็กกลาไรสนิมโดยวิธีการเช่ือมดวย
ความเสียดทาน ผลการศึกษาพบวา เง่ือนไขท่ีไดรับ
จากการทดลอง มีความเร็วรอบได 2200 รอบตอนาที 
ความดันเสียดทาน 353 MPa   เวลาเช่ือม 2.0 sec 
ผลจากการทดสอบแรงดึง มีขอผิดผลาด 3% อยูใน
ระดับดี  และ Sare Celik และคณะ [5] ยังได
ทําการศึกษาตรวจสอบคุณสมบัติทางกลและโครงสราง
จุลภาคของรอยตอท่ี เ ช่ือมดวยความเ สียดทาน 
ระหวาง AISI 4140 และ  AISI 1050 ผลจาก
การศึกษาพบวา ความแข็งของรอยเช่ือมสูงกวาความ
แข็งของเหล็กเดิม โดยคาความแข็ง ท่ีเพ่ิมขึ้นจะ
แตกตางกันตามเง่ือนไขในการเช่ือม และยังพบอีกวา
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การเพ่ิมอุณหภูมิในคร้ังแรกจะใชเวลารวดเร็วท่ีโซน
เชื่อม เง่ือนไขการเชื่อมสูงสุด คือความเร็วรอบ 3000 
rpm ความดันเช่ือม 81 MPa เวลาเช่ือม 6 Sec การ
เขารวมประสานติดกันไดดีในการใชกระบวนการเช่ือม
ดวยความเสียดทาน  

บทความน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารอยเช่ือม
ของเหล็กผสม (AISI 4140)  และ เหล็กกลาไรสนิม 
(AISI 304) ท่ีเช่ือมดวยความเสียดทานโดยการศึกษา
ไดเนนไปท่ีการวิเคราะหความแข็งและความแข็งแรง
ของรอยเชื่อมเปนหลัก 

 
2. เครื่องมือและวิธีการศึกษา 

2.1  แนวคิดเบ้ืองตนของระบบการเชื่อมดวย  
ความเสียดทาน 

ระบบการเช่ือมดวยความเสียดทานนั้น อาศัย
หลักการเปล่ียนแรงเสียดทานเปนพลังงานความรอน
ในการเชื่อมชิ้นงานใหติดกัน  ในการเช่ือมน้ันทําได
โดยการหมุนช้ินงานหน่ึงดวยความเร็ว  และแรงบิดคา
หน่ึงดังรูปท่ี 1 A  จากน้ันสรางแรงดันๆใหชิ้นงานน้ัน
ไปสัมผัสและหมุนเสียดสีกับช้ินงานอีกช้ินหน่ึงท่ียึดติด
กับท่ีแลวกําหนดเวลาในการเสียดทานใหเกิดการเสียด
สีกันจนเกิดความรอนหลอมใหหนาสัมผัสท้ังสองเขาสู
สภาวะหนืดดังรูปท่ี 1 B จึงใหแรงดันอัดภายในเวลา
อันรวดเร็วเพ่ืออัดชิ้นงานใหติดกันดังรูปที่ 1 C โดย
พลังงานความรอนท่ีช้ินงานท้ังสองไดรับน้ันจะขึ้นอยู
กับตัวแปรหลายตัว ไดแก  แรงบิด ความเร็วรอบ 
ระยะเวลาในการใหแรงในแนวแกน คาของแรงดันใน
แนวแกนในแตละชวงของการเช่ือม เปนตน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 การเช่ือมดวยการหมุนเสียดทานใน

แนวระนาบใหแรงดนัอัดดานเดียว 
 

 
 

 
รูปท่ี 2 เคร่ืองเช่ือมดวยความเสียดทานท่ีใชเพ่ือการ
ทดลอง 
 
 
 
 
 
 

B 

A 

C 

จังหวะหมุนเริ่มการเช่ือม 

จังหวะหมุนเพ่ือเสียดสี 

จังหวะอัด 
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2.2 เคร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทาน 
 เคร่ืองเช่ือมดวยความเสียดทานตนแบบได

ถูกสรางขึ้นตามแนวคิดขางตน    โดยมีมอเตอรขนาด 
5  Hp  เปนตนกําลังในการหมุนช้ินงาน    ในสวนของ
การควบคุมความเร็วรอบการหมุนของชิ้นงานท่ีจะทํา
การเชื่อมนั้นใช  Inverter  ขนาด  7.5  Hp ในการ
ควบคุมความเร็วรอบการทํางาน  โครงสรางทั้งหมด
ของเคร่ืองเช่ือมสรางบนฐานเหล็กรองดวยยางเพ่ือลด
ปญหาการส่ันสะเทือนดังแสดงในรูปท่ี 2 ซึ่งแสดง
เคร่ืองเชื่อมตนแบบท่ีสรางสําเร็จแลวและใชในการ
ทดลอง    เคร่ืองดังกลาวใชระบบไฮดรอลิกสในการ
สรางแรงดันอัดช้ินงานเพ่ือเช่ือม  เคร่ืองเชื่อมนี้ทํางาน
โดยใชระบบ Electric Solenoid Valve ควบคุมแรงดัน  
สวนของการปรับคาแรงดันใช Manual Relief Valves 
และใช Timer ควบคุมเวลาการทํางาน  ซ่ึงสามารถ
ปรับตามคาตัวแปรตางๆ  

 

2.3 วัสดุที่ใชในการทดลอง 

วัสดุท่ีใชในงานวิจยัน้ีใชเหล็กกลาผสม (AISI 
4140) ตามทองตลาดเรียกวาเหล็กเพลาฟาขนาด
เสนผาศูนยกลาง 13 mm. ยาว  70  mm. กับ
เหล็กกลาไรสนิม (AISI 304) ตามทองตลาดเรียกวา
เหล็กกลาสแตนเลสสตีลขนาดเทากัน โดยไดนํา
ชิ้นงานท้ังสองชนิดไปทดสอบ เพ่ือหาสวนประกอบ
ทางเคมี  ตามมาตรฐานของระบบ SAE-AISI 
( American  Iron  and  Steel  Institute )  และจาก
การตรวจหาสวนประกอบทางเคมีพบวาเปนมี
สวนประกอบดังแสดงในตารางท่ี 1  

  
 
รูปที่ 3 ช้ินงานเหล็กกลาผสมกับเหล็กกลาไรสนิมท่ี
เช่ือมสําเร็จ 

ตารางท่ี1 สวนประกอบทางเคมีของวัสดุท่ีใชในการ
ทดลอง 

 
นอกจากนี้ยังนํา ช้ินงานไปทดสอบความ

แข็งแรงดึงพบวาเหล็กกลาผสมท่ีใชมีความแข็งแรง 
950 MPa    สวนเหล็กกลาไรสนิมมีความแข็งแรง 
671 MPa 

 
2.4  วิธีการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ี  จะใชเคร่ืองเชื่อมดวยความ
เสียดทานดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2  ทําการเชื่อมช้ินงาน ให
ติดกันโดยอาศัยหลักการเช่ือมดังที่ไดอธิบายมาแลว 
โดยกําหนดเง่ือนไขการเช่ือมดังตอไปน้ี  ใหแรงดันใน
การเสียดทาน (Friction Pressure) 183 MPa  เวลา
ในการเสียดทาน (Friction Time)  12 sec  แรงดันใน
การเชื่อม (Upset Pressure)  428 MPa  เวลาในการ
เช่ือม (Upset Time) 7 sec  ความเร็วรอบในการหมุน 
(Rotation Speed) 1400 rpm  เปนเง่ือนไขในการ
ทดลอง โดยเง่ือนไขการทดลองดังกลาวเปนเง่ือนไขท่ี
ไดจากการทดลองเบื้องตนและพบวาเปนเง่ือนไขท่ี
สามารถเช่ือมช้ินงานไดดี จากน้ันนําช้ินงานท่ีเชื่อม
เสร็จแลวไปทดสอบ  เพ่ือหาคาความแข็งแรงและคา
ความแข็งของแนวเชื่อมและสวนอ่ืนๆของชิ้นงานท่ี
ไดผลกระทบจากการเช่ือม  โดยใช เค ร่ือง Micro 
Hardness Test และเคร่ือง Tensile Test   
 
2.5 การทดสอบหาคาความแข็งแรงของรอยเช่ือม 

ตัวอยางชิ้นงานท่ีผานการเช่ือมดวยความ
เสียดทานมีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 3  จะถูกนํามา
ทดสอบหาคาความแข็งแรงโดยใชเคร่ืองทดสอบการ
ดึง  อย างไรก็ตามเพ่ือให ช้ินงานเกิดการขาด ท่ี

Material %C %P %Si %Mo %Ni %Cr 
เหล็กกลาผสม 
AISI4140 

0.49 0.004 0.25 0.17 0.02 0.95 

Material %C %P %Si %S %Ni %Cr 
เหล็กกลาไร
สนิม 

AISI 304 

0.016 0.01 0.26 0.009 7.33 18.13 

เหล็กกลาไรสนิม       เหล็กกลาผสมต่ํา 
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ตําแหนงของรอยเชื่อมจริง ๆ จึงจําเปนตองทําการกลึง
ตกรองบากช้ินงานที่ตําแหนงของรอยเชื่อม  โดยทํา
การกลึงใหรอยบากมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 9mm.  
ดังแสดงในรูปท่ี 4 จากน้ันนําชิ้นงานไปทดสอบความ
แข็งแรงโดยการดึง โดยทําการทดสอบจํานวน 3 
ชิ้นงาน ตอ 1 เง่ือนไขเพ่ือลดขอผิดพลาดจากการ
ทดลอง  และตัวอยางช้ินงานท่ีผานการทดสอบการดึง  
ดังแสดงในรูปที่ 5  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะรอยบากของชิ้นงานเช่ือมท่ีผานการ
กลึง กําหนดจุดขาด 
 

 
 
 
รูปที่ 5 ตัวอยางของช้ินงานที่ผานการทดสอบการดึง
แลว     
 
2.6  การทดสอบหาคาความแข็ง  

ในการทดสอบคาความแข็งช้ินงานจะถูกตัด
มาเฉพาะสวนท่ีเช่ือมติดกันประมาณ 15 mm จากแนว
รอยเชื่อมในแตละดาน แลวนํามาผาตามแนวแกน
เพื่อใหเห็นรอยเชื่อมตลอดหนาตัดแสดงในรูปท่ี 6 

 
   
   
รูปท่ี 6  แสดงชิ้นงานเชื่อมท่ีผาเพ่ือทดสอบความแข็ง 
 

       เม่ือผาช้ินงานท่ีจะทดสอบเสร็จแลว 
ตองนําชิ้นงานไปทําเรือนหุมเพ่ือความสะดวกใน
การเตรีมพ้ืนผิว รวมท้ังการวัดคาความแข็งของช้ินงาน 
โดยเรือนหุมจะมีความหนามากกวาความหนาของช้ิน
ทดสอบเล็กนอย  ทั้งนี้เพ่ือท่ีจะสามารถยึดช้ินงานไดดี  
จากนั้นจะนําช้ินงานไปขัดเตรียมผิวจนมัน โดยช้ินงาน
ท่ีผานกระบวนการทําเรือนหุมและขัดผิวแลวจะมี
ลักษณะดังรูปท่ี 7 
 

 
 
รูปท่ี 7 แสดงชิ้นงานท่ีผานการทําเรือนหุมแลว 
 

เ ม่ือผ านกระบวนการเต รียมผิว ช้ินงาน
เรียบรอยแลว  จึงนําช้ินงานไปวัดคาความแข็ง โดยใช
เคร่ือง Micro Hardness ดังรูปที่ 8 ซ่ึงในการวัดคา
ความแข็งนั้นจะทําการวัดในแนวแกนท่ีระยะทุกๆ   
0.5 mm. จากแนวรอยเช่ือม 

 

แนวเช่ือมตอ 

เสนผาศูนยกลาง 9 ม.ม. 

      เหล็กกลาผสมต่ํา เหล็กกลาไรสนิม 

เหล็กกลาไรสนิม       เหล็กกลาผสมตํ่า 
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รูปที่ 8 แสดงเคร่ืองวัดความแข็ง ของ Multitoyo รุน 
MVK-H1 Micro Hardness Test  

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ความแข็งแรงของรอยเชื่อม 

      ในงานวิจัยน้ีไดนําช้ินงานมาทดลองเช่ือม
ตามขบวนการท่ีไดอธิบายมาแลว  โดยทําการเช่ือม
ชิ้นงานเหล็กกลาผสมตํ่ากับเหล็กกลาไรสนิม แลวนํา
ชิ้นงานมาทดสอบแรงดึงดังไดอธิบายมาแลว  ผลการ
ทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคาความ
แข็งแรงของชิ้นงานหลังการเชื่อมเหล็กกลาผสมตํ่ากับ
เหล็กกลาไรสนิม 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคาความแข็งแรงของช้ินงาน
หลังการเช่ือม   
    

   ตัวอยางที ่ ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 คาเฉลี่ย 
คาความ แข็งแรง 
(Tensile 
Strength,MPa) 

 
 974 

 
 1050 

 
  990 

 
  1005 

 
     จากผลการทดสอบความแข็งแรงท่ีแสดง

ในตารางท่ี 2 จะเห็นวาภายใตเง่ือนไขการเช่ือมท่ีระบุ
นั้น  รอย เ ช่ือมท่ี ได จะมีค าค วามแข็ งแ รง เฉลี่ ย  
ประมาณ 1005 MPa  ซึ่งพบวาเปนความแข็งแรงท่ี
สูงขึ้นกวาชิ้นงานเดิม ท้ังน้ีเมื่อเทียบกับเหล็กกลาผสม
พบวารอยเชื่อมมีความแข็งแรงสูงขึ้นประมาณ 5.8 %  
และเม่ือเทียบกับเหล็กกลาไรสนิม พบวามีความ
แข็งแรงสูงขึ้นประมาณ 49.8 % ตามลําดับ 
 
 

3.2 คาความแข็งที่ตําแหนงตางๆของรอยเช่ือม 
     ผลการวัดคาความแข็งของรอยเชื่อมใน

แนวแกนของช้ินงานท้ัง 3 ช้ิน แสดงดังรูปท่ี 9 สวน
คาเฉลี่ยความแข็งแสดงในรูปท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 9 คาความแข็งของช้ินงานที่ระยะตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 10 คาความแข็งเฉลี่ยของช้ินงานท่ีระยะตางๆ 

จากรูปท่ี 9 จะเห็นวาลักษณะคาความแข็งท่ี
วัดไดจากช้ินงานทั้ง 3 ชิ้น มีลักษณะคลายกันมากซึ่ง
เม่ือนําคาที่จุดตางๆ  มาเฉลี่ยกันจะไดคาความแข็ง
เฉลี่ยท่ีระยะตางๆ ตามแนวแกนดังแสดงในรูปท่ี 10 
ซ่ึงจะเห็นวา      เม่ือพิจารณาวัสดุเหล็กกลาผสม 
(AISI 4140)  จะพบวาคาความแข็งที่บริเวณใกลรอย
เช่ือมมีคาสูง ประมาณ 700 HV และจะคอยๆ ลดลง
เม่ือห างจากรอยเ ช่ือมออกไป     จนกระ ท้ังถึง
ระยะหางประมาณ 7-8 mm  พบวาคาความแข็งจะ

เหล็กกลาผสม AISI 4140 

เหล็กกลาผสม AISI 4140 

เหล็กกลาไรสนิมAISI 304 

เหล็กกลาไรสนิม  AISI 304 
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คงท่ี    ที่ประมาณ 300 HV ซึ่งเปนความแข็งเดิมของ
ชิ้นงาน   และหากพิจารณาวัสดุเหล็กกลาไรสนิม 
(AISI 304) จะพบวาคาความแข็งของรอยเช่ือมท่ี
บริเวณใกลรอยเชื่อมมีคาลดลง คือประมาณ 300 HV 
และจะคอยๆ สูงขึ้นเม่ือระยะหางออกจากรอยเช่ือมไป  
จนกระทั่งถึงระยะหางประมาณ 7-8 mm คาความแข็ง
ของรอยเช่ือมจะคงที่ ท่ีประมาณ 350 HV ซึ่งเปนคา
ความแข็งเดิมของช้ินงาน 

     4. สรุปผลการศึกษาวิจัย  
 บทความนี้ ไดศึกษาคุณสมบัติรอยเชื่อมดวย

ความเสียดทานของวัสดุท่ีแตกตางกัน  คือ เหล็กกลา
ผสม  (AISI 4140)   และเหล็กกลาไรสนิม (AISI 304) 
ซึ่งพบวารอยเชื่อมท่ีไดมีคาความแข็งแรงสูงขึ้นกวา
ประมาณ 5.8 % เมื่อเทียบกับเหล็กกลาผสม และ 
49.8 %    เมื่อเทียบกับเหล็กกลาไรสนิม นอกจากน้ี
ยังพบวาความแข็งของรอยเชื่อมมีการเปลี่ยนแปลงไป 
โดยพบวาคาความแข็งของเหล็กกลาผสมจะมีคาสูงขึ้น
ที่บริเวณรอยเชื่อม    และในสวนของเหล็กกลาไรสนิม
พบวา  คาความแข็งจะลดลงบริเวณรอยเชื่อม ซึ่งจาก
การวัดคาความแข็งดังกลาวจะเห็นวา  บริเวณที่ไดรับ
ผลกระทบจากความรอน (Heat effect zone : HEZ ) 
ของรอยเชื่อมคือประมาณ 7-8 mm 

  การศึกษาเกี่ยวกับรายละเอียดอ่ืนๆ ของ
รอยเชื่อม เชน  โครงสรางจุลภาคและอิทธิพลของตัว
แปรตางๆ อยูในระหวางการศึกษา และจะไดนําเสนอ
ในโอกาสตอๆ ไป 
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