
 AMM 17 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
การศึกษาการเชื่อมทอพลาสติกกลมชนิด Polyethylene ดวยวิธีการความเสียดทาน 

   (The study of friction welding for Polyethylene pipe) 
สุระชัย  จันทรชนะ และชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ 

 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อ.วารินชําราบ  

จ.อุบลราชธานี 34190  
โทรศัพท: (045)353309 , โทรสาร: (045)353308 , E-mail: poochair@thaimail.com 

 
 

บทคัดยอ  
บทความน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของการเช่ือมทอพลาสติกชนิด High density 

Polyethylene (HDPE)  ดวยวิธีการความเสียดทานและเพ่ือศึกษาอิทธิพลของเวลาในการเสียดทาน และมุมของ
หนาสัมผัสเช่ือม ตอคุณสมบัติของรอยเช่ือม โดยไดพัฒนาและสรางเคร่ืองเชื่อมทอดวยความเสียดทานตนแบบให
สามารถเชื่อมชิ้นงานท่ีเปนทอพลาสติกชนิดตางๆไดตามเง่ือนไขที่กําหนด วัสดุท่ีใชในการศึกษาเปนทอพลาสติก
ชนิด HDPE ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 90 มิลลิเมตร และหนา 8.2 มิลลิเมตร กําหนดเง่ือนไขในการทดลอง
ไว 2 เง่ือนไขคือ  เวลาเสียดทาน (T1) 5 คา โดยเร่ิมท่ี 2 sec, 3 sec, 4 sec, 5 sec และ 6 sec สวนมุมหนาสัมผัส
ปลายทอมี 3 ขนาดไดแก มุม 0,45และ 90สวนตัวแปรคงท่ีไดแก แรงดันในการเสียดทาน (P1) 1MPa แรงดัน
อัด (P2) 1MPa ความเร็วรอบในการหมุน 700 rpm และเวลาในการอัด (T2) 30 sec  ผลการศึกษาพบวาวิธีการ
เช่ือมดังกลาวสามารถสรางรอยเช่ือมท่ีมีคุณภาพดี มีความแข็งแรงสูง ใชเวลาในการเช่ือมส้ัน เม่ือนําช้ินงานเชื่อม
ไปทดสอบความแข็งแรงดึง และความแข็งแรงดัด พบวาเม่ือเวลาเชื่อมเพ่ิมมากขึ้น รอยเช่ือมท่ีไดจะมีความ
ตานทานแรงดึงและความตานทานแรงดัดสูงขึ้นในทุกกรณีโดยพบวามุมหนาสัมผัสเชื่อม 45 เวลาเสียดทาน 6 
วินาที ใหคาความแข็งแรงดึงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 20.53 MPa ซ่ึงสูงกวาความแข็งแรงของชิ้นงานกอนเชื่อม 15.86 % 
ในกรณีการทดสอบการดัด พบวาทอเชื่อมท่ีมีมุมเชื่อม 45 สามารถรับแรงดดัไดสูงสุด  อยางไรกต็ามพบวาในกรณี
เวลาในการเช่ือมนานมากๆ  น้ันคาความตานทานการดัดของรอยเช่ือมมีแนวโนมใกลเคียงกันในทุกๆมุมเชื่อม 
คําหลัก: การเช่ือมทอพลาสติก, การเชื่อมดวยความเสียดทาน, HDPE   
  
Abstract 
 This paper was aimed to apply friction welding technique to weld HDPE pipes. The influence of 
friction time and contact angles were also investigated. The pipe welding machine was designed and 
manufactured in order to conduct the experiment under various conditions. HDPE tubes were used in this 
study and their outer diameter is 90 mm and 8.2 mm thick. The friction times were varied from 2,3,4,5 
and 6 seconds. While the contact angles were 0, 45 and 90. Other welding conditions were constant 
i.e. Friction pressure (P1) 1 MPa, upset pressure 1 MPa, rotational speed 700 rpm and upset time 30 sec. 
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 The welded specimens were tested under tension and bending. The result suggested that as the 
friction time increases, tensile and bending strength of tube are increasing. It was also observed that with 
the contact angle of 45 and 6 second of friction time, the welded specimen has strength of 20.53 MPa 
which is about 15.86% higher than the waster tube. In case of bending test, the tube with 45 contact 
angle provided highest value of bending force. However, it was observed that as the value of friction time 
increases, the resistance of bending tends to increase to the same value in every contact angle. 
Key words: plastic welding, friction welding, HDPE. 
 
1. บทนํา 

ใ น ก า ร เ ชื่ อ มท อ พ ล า สติ ก ช นิ ด ต า ง ๆ
โดยเฉพาะทอ High density Polyethylene (HDPE) 
ซึ่งเปนทอพลาสติกประเภทคืนรูปท่ีนิยมใชในการ
ลําเลียงของเหลวอุณหภูมิต่ํา เชน นํ้าประปา น้ันมักใช
การเชื่อมดวยแผนความรอน (Butt Welding) ซ่ึงทําได
โดยการใชแผนความรอนขนาดใหญนาบท่ีปลายทอ
จนหลอม แลวใชระบบไฮดรอลิกอัดทอใหติดกัน 
จากน้ันทิ้งไวใหทอเย็นตัว ซึ่งกระบวนการดังกลาว
จําเปนตองใชเวลามากและใชพลังงานในการเช่ือมสูง 
เนื่องจากตองใหความรอนแกแผนเหล็กท้ังแผนเพ่ือ
นํามานาบปลายทอ ดังน้ันหากสามารถพัฒนาเทคนิค
การเชื่อมอ่ืนมาทดแทนการเช่ือมทอแบบดังกลาวก็จะ
ชวยประหยัดเวลาในการทํางานและประหยัดพลังงาน
ในการเชื่อมมากขึ้น สําหรับกระบวนการเชื่อมดวย
เทคนิคความเสียดทานเปนอีกวิธีหน่ึงท่ีไดรับความ
สนใจและถูกนํามาใชในกระบวนการเชื่อมพลาสติก 
การเช่ือมดวยวิธีน้ีใหคุณภาพของช้ินงานเชื่อมสูง
เพราะเชื่อมไดเต็มพ้ืนท่ีหนาสัมผัส กระบวนการเชื่อม
ดวยเทคนิคความเสียดทานยังใชเวลาในการเช่ือมนอย 
ไมจําเปนตองใชวัสดุชวยประสานและไมจําเปนตองใช
ชางที่มีฝมือในการเช่ือม จากขอไดเปรียบดังกลาวจึง
ไดมีผูศึกษาแนวทางการนําเทคนิคการเช่ือมดวยวิธี
ความเสียดทานมาใชในการเช่ือมทอพลาสติกชนิด
ตางๆ ซ่ึงตัวอยางศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเช่ือมดวยวิธี
นี้ไดแก Hasegawa M ,Asada T. and Ozawa y.[1] 
ไดทําการศึกษาแนวทางการเช่ือมแทง PE โดยใช
หลักการเสียดทาน วัสดุ ท่ีใชเปนแทงPE ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 15,30,40,50 mm ความเร็วรอบใน

การเช่ือม 30-60 rps เวลาในการเชื่อม 10 วินาที 
เวลาในการอัด 60 วินาที ความดันในการเช่ือม
ระหวาง 0.2-2.0 MPa ความดันในการอัดระหวาง 
0.2-3.0 MPa ผลการศึกษาพบวาชิ้นงานสามารถ
เชื่อมกันได   โดยพบวา คาแรงบิดเร่ิมตน และแรงบิด
ในระหวางทํางาน ตลอดจนการสูญเสียตาง ๆ มีคา
เพ่ิมขึ้น ตามแรงดันเสียดทาน และความยาวของ
ชิ้นงานหลังเช่ือมมีขนาดเปล่ียนไปตามเง่ือนไขการ
เชื่อม นอกจากน้ียังพบวาในการเชื่อม PE จะเกิด
ฝุนผงของช้ินงานเช่ือมในปริมาณมาก ซ่ึงอาจรบกวน
การทํางานได  Hasegawa M. and Ogura K. [2] ได
ทําการศึกษาผลกระทบจากเง่ือนไขการเช่ือม ตอการ
กระจายตัวของอุณหภูมิแทง HDPE ท่ีเชื่อมดวยความ
เสียดทาน โดยผลการศึกษาพบวา ท่ีความดันในการ
เชื่อม 0.1 MPa น้ัน รอยเชื่อมมีอุณหภูมิประมาณ 
452 – 497 K และการกระจายตัวแบบคงท่ี สวนท่ี
ความดันเสียดทาน 0.25 MPa พบวาอุณหภูมิของ 
รอยเช่ือมมีการเปลี่ยนแปลงแบบไมคงท่ี โดยพบวา
อุณภูมิสูงสุดเกิดขึ้นท่ีผิวนอก คือประมาณ 646 K 
สวนท่ีกึ่งกลางช้ินงานพบวาอุณหภูมิมีเพียง 387 K 
เทาน้ัน Crawford R.J. and Tam Y. [3] ได
ทําการศึกษา การนําการเชื่อมดวยความเสียดทานมา
ใช ในการเชื่อมทอพลาสติกชนิดตาง ๆ ไดแก ทอชนิด 
nylon 66, acetal, polymethylmethacrylate (PMMA) 
และทอ polyvinylchloride (PVC) ซ่ึงพบวาสามารถ
เชื่อมทอเหลานั้นได และพบวาระหวางการเชื่อมคา
แรงบิดท่ีผิวสัมผัส และปริมาณเน้ือพลาสติกท่ีสูญเสีย
ไปมีแนวโนมคงท่ี แตขึ้นกับคาแรงดันในแนวแกน 
และความเร็วรอบการเช่ือม นอกจากน้ียังพบวาใน
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ระหวางการเชื่อมทอชนิด nylon 66 จะเกิดความรอน
สูงสุด สวนทอ PVC จะเกิดความรอนนอยท่ีสุด   
Faes K.,Dhooge A.,Baets P.,Donckt E. and 
Waele W. [4]  ไดนําหลักการเช่ือมดวยความเสียด
ทานไปใชในการเช่ือมทอโลหะโดยทดลองกับทอเหล็ก
ทอเหล็กชนิด API-5L X52 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 
นิ้ว  โดยใชแหวนเชื่อมเปนตัวหมุนอยู ระหวาง
หนาสัมผัสของทอทั้งสองที่จะเช่ือมเขาดวยกันผล
การศึกษาพบวาวิธีการดังกลาวสามารถเชื่อมทอโลหะ
ไดเปนอยางด ี

 สําหรับการวิ จัยนี้ไดสรางเค ร่ืองเช่ือมทอ 
HDPE ดวยความเสียดทานอัตโนมัติตนแบบท่ี
สามารถปรับตั้งคา ท่ี เปนตัวแปรในการเชื่อมคือ 
แรงดันอัด เวลาเสียดทาน เวลาอัด และความเร็วรอบ
ในการหมุนเสียดทาน เคร่ืองสามารถทํางานไดอยาง
ตอเนื่องเพ่ือใชในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับคุณภาพของ
ชิ้นงานเชื่อมและผลกระทบท่ีเกิดขึ้น อยางไรก็ตามตัว
แปรที่ มุงความสนใจก็คือ มุมบากที่ปลายทอวามี
ผลกระทบอยางไรกับคุณภาพของช้ินงาน การ
วิเคราะหผลการทดลองดวยการทดสอบสมบัติทางกล 
(Mechanical Properties) ไดแกการทดสอบแรงดึง 
(Tension Test) และการทดสอบการดัดโคง (Bending 
test)  
2. เครื่องมือในการทดสอบ 

2.1 หลักการเบ้ืองตนของขบวนการเช่ือม
ดวยการเสียดทาน 
 การเชื่อมดวยการเสียดทานอาศัยหลักการ
เปล่ียนแปลงแรงเสียดทานเปนพลังงานความรอน
เพื่อใหชิ้นงานหลอมติดกัน กระบวนการเช่ือมน้ันทํา
ไดโดยเร่ิมหมุนช้ินงานหน่ึงดวยความเร็วคงท่ีดังในรูป

ที่ 1(a) แลวดันใหช้ินงานเขาไปสัมผัสกันดวยแรงดัน
คาหนึ่ง ดังรูปท่ี 1(b) หมุนเสียดสีกับชิ้นงานอีกช้ิน

หน่ึงท่ียึดอยูกับที่และรักษาแรงดันไวโดยกําหนดเวลา
ในการเสียดสีไวจนทําใหเกิดความรอนท่ีหนาสัมผัสทั้ง
สองหลอมจนออนตัว จากนั้นหยุดการหมุนรักษา
แรงดันหรือเพ่ิมแรงดันตามเวลาท่ีกําหนดเพ่ือให
ชิ้นงานเช่ือมติดกันดังรูปท่ี  1(c) เปนอันเสร็จ
กระบวนการเช่ือมดวยวิธีความเสียดทาน   สวน
พลังงานความรอนจะขึ้นอยูกับ ความเร็วรอบในการ
หมุนเสียดสี และแรงดันในการเสียดทาน 
 
 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการเช่ือมดวยความเสียดทาน 
2.2 เครื่องเช่ือมทอ polyethylene ดวย

ความเสียดทานตนแบบ 
 เคร่ืองเชื่อมดวยวิธีความเสียดทานตนแบบน้ี
สรางขึ้นตามแนวคิดดวยการใหแหวนเชื่อมทําจาก
วัสดุเดียวกันกับทอท่ีสามารถสงถายกําลังไดอยู
ระหวางปลายทอท้ังสอง โดยแหวนน้ีจะหมุนเสียดสี
กับหนาสัมผัสของปลายทอท้ังสองภายใตแรงดันใน
แนวแกนระดับหน่ึงเพ่ือทําใหเกิดแรงเสียดทานขึ้นจน
หนาสัมผัสเกิดความรอนและ 
หลอมละลายกอนที่จะอัดทอท้ังสองใหเชื่อมติดกับ 
แหวนเชื่อมดังรูปท่ี 2  
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รูปที ่2 กระบวนการเช่ือมทอ polyethylene [4]   
 ดวยหลักการดังไดอธิบายไวแลว คณะวิจัยจึง
ไดสรางเคร่ืองเช่ือมทอตนแบบขึ้นโดยเคร่ืองเชื่อม
ตนแบบน้ีประกอบดวย ตัวเคร่ืองเช่ือมกับชุดระบบ 
ไฮดรอลิกดังนี้ 
         2.2.1 โครงสรางตัวเคร่ืองเชื่อม ทําดวยเหล็ก
ตัวยูมีลักษณะสวนประกอบรวมคือ  
 1. มอเตอรขับชุดแหวนเช่ือม ขนาด 5 Hp ใช  
สําหรับขับชุดแหวนเชื่อมใหหมุนสวนการควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอรนั้นใช Inverter ขนาด 7.5 
Hp  
 2. ชุดขับแหวนเช่ือม ทําหนาที่เปนตัวจับ
แหวนเชื่อมใหหมุน เพ่ือเช่ือมชิ้นงาน 
 3. หัวจับทอ (Pipe clamp) ทําหนาที่จับยึด
ทอใหอยูกับท่ี  
 4. เฟองสะพาน เปนตัวสงผานกําลังระหวาง
มอเตอรกับชุดแหวนเช่ือม   
 5. กระบอกไฮดรอลิก เปนตัวดันทอ HDPE
ใหเขาไปสัมผัสกับแหวนเช่ือมท่ีหมุนและดันอัดใหทอ
เช่ือมติดกับแหวนเชื่อมในจังหวะสุดทายของการเชื่อม
ดังรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ตัวเคร่ืองเช่ือม 

2.2.2 ชุดระบบไฮดรอลิก เปนชุดท่ีสราง
แรงดันใหกับกระบอกไฮดรอลิกของเค ร่ืองเชื่อม 
สามารถควบคุมแรงดันในการเช่ือมได ชุดระบบไฮ
ดรอลิกนี้จะ จะประกอบดวย มอเตอรปมไฮดรอลิก
ขนาด 2 HPสามารถสรางแรงดันไดสูงสุด 150 bar มี
โซลินอยดวาลว 2 ตัวคือโซลินอยดวาลวควบคุม
แรงดันเสียดทานกับโซลินอยดวาลวควบคุมแรงดันอัด 
ดังรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            รูปที่ 4 ชุดระบบไฮดรอลิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 วงจรไฮดรอลิกควบคุม 
2.3 ขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองเช่ือม

ตนแบบ 
หลังจากเตรียมหนาสัมผัสของชิ้นงานท่ีเปน

ทอและแหวนเชื่อมเปนที่เรียบรอยแลวก็นําแหวน
เชื่อมไปติดต้ังเขากับชุดขับแหวนเชื่อม สวนทอ      
ทั้งสองท่ีจะเชื่อมเขาดวยกันก็นําไปยึดเขากับหัวจับ
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ทอดังรูปท่ี 3 เมื่อเปดสวิทซมอเตอรขับแหวนเช่ือมก็
จะหมุนตามความเร็วรอบท่ีต้ังไวจากนั้นทอท้ังสองขาง
ก็จะถูกลูกสูบไฮดรอลิกดันทอเขามาสัมผัสกับแหวน
เชื่อมดวยแรงดันเสียดทาน P1 เปนเวลา T1 เม่ือ
มอเตอรขับแหวนเช่ือมหยุดหมุนแรงดันในแนวแกนก็
จะเปนแรงดนัอัด P2 ซึ่งจะใชเวลาในการอัดเปน T2 ก็
เปนการเสร็จกระบวนการเชื่อมท้ังน้ีจังหวะการทํางาน
ของเคร่ืองเชื่อมสามารถแสดงเปนความสัมพันธ
ระหวางแรงดันและเวลา ดังรูปท่ี 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางแรงดันและเวลา  
         การเช่ือม 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 ช้ินงานทดลอง 
 ใชทอนํ้าพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียมซ่ึงเปน

ทอโพลีเอททีลีน(Polyethylene) ชนิดความหนาแนน
สูง (HDPE) มาตรฐาน มอก.9822548 PE80 ตาม
ทองตลาดเรียกวาทอ PE ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ภายนอก 90 mm.หนา 8.2 mm. มีคาความเคนดึง
และคาความตานทานการกดดัดสูงสุดเทากับ 17.72 
MPa , 3384.45 N ตามลําดับ ทอ HDPE มักใช
สําหรับลําเลียงของเหลวอุณหภูมิต่ํา เชน นํ้าประปา  
มีลักษณะดังรูปท่ี 7 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 ทอโพลีเอททีลีนความหนาแนนสูง 

การเตรียมช้ินงานกอนทดสอบ จะบากปลายหนา
ทอเปน 3 มุมไดแก มุม 90, 45 และ 0 และมีความ
ยาวดานละ 300 mm. ดังรูปท่ี 8 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 8 ลักษณะช้ินงานที่บากปลายทอกอนการ  
         ทดสอบ 
3.2 เง่ือนไขในการทดลอง   

ในเบื้องตนไดกําหนดเง่ือนไขในการทดลอง
ไว 2 เง่ือนไขคือ  

 1. เวลาเสียดทาน (T1) มีจํานวน 5 คาไดแก 2 
sec, 3 sec, 4 sec, 5 secและ 6 sec  

2. มุมท่ีปลายทอมี 3 ขนาดไดแก 0,45และ90 
สวนตัวแปรคงท่ีไดแก แรงดันในการเสียดทาน 

(P1) 1MPa แรงดันอัด (P2) 1MPa ความเร็วรอบใน
การหมุน 700 rpm และเวลาในการอัด (T2) 30 sec  
ในการทดลองแตละเง่ือนไขทดลองซํ้ากัน 3 ช้ิน  

3.3 การทดสอบชิ้นงาน  
เมื่อเช่ือมช้ินงานเรียบรอยแลวจึงนําชิ้นงาน

ไปทดสอบความแข็งแรงของรอยเชื่อม ซ่ึงจะทดสอบ
ดวย 2 วิธีการ คือ 

3.3.1 ทดสอบแรงดึง เปนการทดสอบความ
แข็งแรงดึงของรอยเชื่อมจากชิ้นทดสอบ ซ่ึงเตรียม
ชิ้นงานทดสอบโดยผาทอท่ีเชื่อมแลวออกเปน 6 สวน
เทาๆกัน แลวนําแตละสวนมาปรับแตงขนาดใหไดตาม
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แบบดังรูปท่ี 9 จึงนําชิ้นงานท่ีไดตามแบบไปทดสอบ
แรงดึงดังรูปท่ี 10 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 แบบชิ้นงานทดสอบแรงดึง 
 

  
 
 

 
                    

 
 

รูปท่ี 10 การทดสอบแรงดึงของรอยเช่ือม 
 3.3.2 การทดสอบดัด 
   การทดสอบเพ่ือตรวจสอบ วาผิวดานนอก
ของรอยเช่ือมทอซ่ึงเปนบริเวณท่ีรับความเคนใน
ระหวางการดัดโคงวาเกิดรอยแตกขึ้นหรือไมและท่ีแรง
กดสูงสุดเทาใด  ชิ้นงานท่ีนําไปทดสอบเปนทอท่ีเชื่อม
แลว นําไปวางบนแทนทดสอบโดยใหความยาว
ระหวางจุดรองรับทอเทากับ 35 cm. จากนั้นกดตรง
บริเวณแนวเช่ือม การทดสอบดัด เปนการดัดโคงแบบ 
3 จุดจะใหแรงกระทําท่ีจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบและ
จุดรองรับในบริเวณปลายท้ังสองดานใหมีระยะหาง
จากจุดกึ่งกลางเทากัน ดังรูปท่ี 11 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 การทดสอบการดัดโคงของรอยเช่ือม 

4. ผลการศึกษา 
 4.1 ลักษณะของรอยเช่ือม  

ลักษณะรอยเ ช่ือมที่ไดจากการเชื่อมทอ 
HDPE ภายใตเง่ือนไขตาง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 12 จาก
การสังเกตดวยตาเปลาพบวาขนาดของครีบ  (flash 
size) และฝุนผงท่ีเกิดจากการเสียดสีจะสัมพันธกันกับ
เวลาเสียดทานคือเมื่อเพ่ิมเวลาในการเสียดทานก็จะ
ทํ า ใ ห ฝุ น ผ ง ม า ก ขึ้ น ด ว ย  แล ะ เ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า
ความสัมพันธระหวางมุมบากที่หนาสัมผัสกับการเกิด
ฝุนผงพบวามุมบาก 45 จะเกิดฝุนผงนอยกวาทุกมุม
ดังรูปท่ี 12  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 ฝุนผงท่ีเกิดจากการเชื่อมทอภายใตเง่ือนไข   
           ตางๆ 

จากการทดสอบแรงดึงยังพบวาการเปล่ียน
รูปรางของชิ้นงานภายใตแรงดึงหรือพฤติกรรมการ
ขาดของช้ินทดสอบจะแตกตางกันระหวางช้ินงานท่ี
เชื่อมกับไมไดเชื่อมโดยชิ้นงานท่ีเชื่อมจะมีอัตราการ
ยืดนอยกวาชิ้นงานท่ีไมไดเช่ือมจะเห็นไดจากรูปที ่13 
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รูปท่ี 13 ลักษณะการขาดของช้ินทดสอบ 
 4.2 ผลการทดสอบแรงดึง  

จากการนํารอยเช่ือมไปทดสอบความแข็งแรง
ดึง พบวา เม่ือเง่ือนไขในการเช่ือมเปล่ียนไปความ
แข็งแรงของรอยเช่ือมก็จะเปล่ียนไปดวย โดยผลการ
ทดสอบแสดงในกราฟรูปท่ี 14 จากกราฟในรูปท่ี 14 
จะเห็นวาเม่ือเวลาในการเสียดทานมากขึ้นความ
แข็งแรงดึงของรอยเช่ือมมีแนวโนมสูงขึ้นทุกกรณี ซึ่ง
อาจเกิดจากมีเวลาในการเสียดทานมากทําใหเน้ือของ
ทอสามารถเสียดสีกันไดมากจนสรางความรอนเพ่ือ
หลอมรอยเชื่อมไดดี  เม่ือพิจารณาจากอิทธิพลของมุม
การเชื่อม 0 รอยเชื่อมจะมีความแข็งแรงดึงมากกวา
มุมเชื่อม 45 และ 90 ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวา 
ในกรณีมุมการเช่ือม 0  และ 45 ท่ีเวลาในการเสียด
ทาน 6 วินาที จะไดรอยเช่ือมท่ีมีความแข็งแรงดึง
มากกวาช้ินงานเดิมถึง 15.86 %  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 14 กราฟทดสอบแรงดึง 
4.3 ผลการทดสอบการดัด 
 ผลการทดสอบการดัดของทอท่ี

เช่ือมดวยความเสียดทาน แสดงไดดังรูปท่ี 15 ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาอิทธิพลของเวลาในการเสียดทานจะพบวา 
เมื่อเวลาในการเสียดทานมีคาสูงขึ้นรอยเช่ือมก็จะมี

แนวโนมสามารถรับแรงดัดไดมากขึ้นในทุก ๆ ขนาด
ของมุมเช่ือม นอกจากน้ี ยังสังเกตไดอีกวา เม่ือเวลา
การเสียดทานสูงขึ้น ความสามารถในการรับแรงดัด
ของทอท่ีมีมุมเช่ือมตาง ๆ จะมีแนวโนมไกลเคียงกัน 
ซึ่งการศึกษาคร้ังน้ีพบวา ท่ีเวลาเสียดทานระหวาง    
5 -6 วินาที น้ัน ความแข็งแรงดัดของทอเชื่อมจะไกล
เคียงกันมาก ไมวามุมเช่ือมจะมีคาเทาใดก็ตาม 

เมื่อพิจารณาผลกระทบของมุมเช่ือม จะ
พบวาทอท่ีมุมเช่ือม 45 มีแนวโนมสามารถรับแรงดัด
ไดดีกวาทอที่มุมเช่ือม 0 และ 90 ตามลําดับ 
อยางไรก็ตาม กรณีอิทธิพลของมุมเชื่อมน้ัน จะเห็นวา 
ยังมีความสัมพันธ ท่ี ไมคอยชัดเจนนักจึงจะตอง
ทําการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 15 ผลการทดสอบแรงดับภายใต  
    เง่ือนไขการเช่ือมตางๆ  

5. สรุปผลการศึกษา 
 บทความนี้ไดนําเสนอการสรางเคร่ืองเชื่อม
ทอ HDPE ดวยความเสียดทานตนแบบซ่ึงไดผานการ
ทดสอบแลว พบวาสามารถใชงานไดจริง โดยผลการ
ทดสอบพบวารอยเชื่อมที่ไดมีคุณภาพคอนขางดีมี
ความแข็งแรงสูงโดยผลการทดสอบแรงดึง และผลการ
ทดสอบแรงดัดพบวา เมื่อใชเวลาในการเสียดทาน
เพิ่มขึ้นรอยเช่ือมจะมีความแข็งแรงสูงขึ้นในทุกกรณี  
นอกจากนี้ยังพบวา ในความแข็งแรงดึงรอยเช่ือมของ
ทอท่ีมีมุมเช่ือม 0 สามารถรับแรงดึงไดสูงสุด ในขณะ
ที่ผลการทดสอบแรงดัด พบวาทอที่มีมุมเชื่อม 45
สามารถรับแรงดัดไดสูงสุด 
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 อยางไรก็ตามยังคงมีเง่ือนไขอ่ืนๆในการ
เชื่อมท่ีมีอิทธิพลตอคุณภาพของรอยเชื่อม เชน 
แรงดันในชวงตางๆ และความเร็วรอบเปนตนซึ่ง
คณะวิจัยจะไดทําการศึกษาและนําเสนอผลการศึกษา
เพ่ิมเติมในโอกาสตอไป 
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