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บทคดัยอ่  
การเชื่อมเสยีดทานจดัเป็นการเชื่อมแบบ Solid State โดยใชห้ลกัการของแรงเสยีดทานทางกลระหว่างชิน้สว่นทีม่กีาร

เคลื่อนทีแ่ละชิน้สว่นทีห่ยุดนิ่ง ในการสรา้งความรอ้นและใชแ้รงดนัอดัใหช้ิน้งานเชื่อมตดิกนั โดยใชอุ้ณหภูมทิีไ่ม่สงูมากนัก
ในการเชื่อมต่อชิน้งานจงึไม่มกีารหลอมละลายของเนื้อโลหะ ปจัจุบนัมกีารน าเทคนิคการเชื่อมเสยีดทานมาใช้ในการเชื่อม
โลหะและวสัดุประเภทเทอรโ์มพลาสตกิ เช่นในอุตสาหกรรมชิน้สว่นยานยนต ์และการผลติเครื่องมอือุตสาหกรรม เนื่องจาก
ใชเ้วลาในการเชื่อมสัน้  ใหค้วามแขง็แรงสงู  และใหคุ้ณภาพของชิน้งานเชื่อมทีด่ที ัว่ทัง้หน้าตดัของแนวเชื่อม นอกจากนี้ยงั
สามารถเชื่อมโลหะต่างชนิดกนัไดด้ ีอย่างไรกต็ามการเชื่อมเสยีดทานส าหรบัวสัดุชนิดต่างๆนัน้ ทัง้โลหะชนิดเดยีวกนัและ
โลหะต่างชนิดกนั ยงัมปีญัหาในการเลอืกค่าอนิพุทพารามเิตอร์หรอืเงื่อนไขทีใ่ชใ้นการเชื่อมเสยีดทานซึง่ประกอบไปดว้ย 
ความดนัเสยีดทาน (Friction Pressure)  เวลาเสยีดทาน ( Friction Time)   ความดนัอดั(Upsetting Pressure  เวลาอดั 
(Upsetting Time)  และความเรว็รอบ (Speed)  โดยค่าอนิพุทเหล่านี้มผีลต่อการเกดิวสัดุส่วนเกนิทีล่น้ออกมาตามผวิรอย
เชื่อมหรอื Flash  ซึง่มผีลต่อคุณภาพของรอยเชื่อมและขบวนการผลติขัน้ต่อไป งานวจิยันี้จงึท าการศกึษาผลของอนิพุท
พารามเิตอรห์รอืเงื่อนไขในการเชื่อมเสยีดทานดงักล่าวในขา้งตน้ต่อการเกดิ Flash โดยท าการทดลองเชื่อมเสยีดทานโลหะ
ชนดิเดยีวกนัทีเ่งื่อนไขการเชื่อมทีแ่ตกต่างกนั เพื่อหาขอ้สรุปถงึเงื่อนไขหรอืพารามเิตอรท์ีม่ผีลกระทบต่อขนาดของ Flash 
ทีเ่กดิขึน้เพื่อเป็นแนวทางต่อการหาเงื่อนไขในการเชื่อมทีเ่หมาะสมต่อไป 
ค ำหลกั: การเชื่อมเสยีดทาน, เงื่อนไขการเชื่อมเสยีดทาน, โลหะสว่นเกนิ,การก่อตวัของโลหะสว่นเกนิ, วสัดุชนิดเดยีวกนั   
 
Abstract 

Friction welding (FRW) is a solid-state welding process that generates heat through mechanical friction 
between a moving work piece and a stationary component, with the addition of a lateral force called "upset" to 
plastically displace and fuse the materials. Technically, because no melt occurs, friction welding is not actually a 
welding process in the traditional sense, but a forging technique. Friction welding is used with metals and 
thermoplastics in a wide variety of aviation and automotive applications. There are currently use of friction 
welding technique for joining metals or thermoplastic materials in various types of industry , such as automotive 
components and industrial tools for manufacturing, due to using short time, having high strength And provide a 
good quality of work piece across the cross section of the welding zone. Furthermore, it can also be suitable for 
joining the dissimilar materials. However, selecting of welding parameters such as friction pressure, friction time, 
upsetting pressure, upsetting time and speed is still problematic. These inputs can directly cause  the formation 
of  excess material at the surface overflow welds (Flash), which affects the quality of welding and manufacturing 
processes. This research aims to study the effect of these welding conditions of different combination on the 
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flash feature formation  of similar material welding to investigate for the mechanism of formation and size of flash 
which will lead to further study of the optimum welding condition for friction welding technique. 
Keywords: friction welding, friction welding conditions, flash,  flash features formation, similar material. 
 

1. บทน า 
ในปจัจุบัน การเชื่อมเสียดทานซึ่งเป็นเทคนิคการ

เชื่อมแบบ Solid State ไดร้บัการพฒันาอย่างต่อเนื่องและ
ถูกน าเข้ามาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม ชิ้นส่วน
ยานยนต์และการผลติเครื่องมอืต่างๆ [1] โดยมหีลกัการ
ท างานที่ง่าย ซึ่งเป็นการเปลี่ยนรูปพลงังานกลสู่พลงังาน
ความร้อนที่พื้นผิวสัมผัสของชิ้นงานที่ท าการเชื่อมต่อ 
ส่งผลให้เกิดการเชื่อมต่อตลอดทัง้พื้นผิวสัมผัส ซึ่ง
แตกต่างจากกระบวนการเชื่อมแบบ Arc Welding ซึ่ง
ต้องการความร้อนสูง ในการหลอมเหลวโลหะที่ต้องการ
เชื่อมเขา้ดว้ยกนั ซึ่งท าใหเ้กดิการเชื่อมต่อไม่ทัว่ถงึตลอด
ผวิสมัผสัของชิน้งาน เพราะเป็นลกัษณะของการเชื่อมพอก
บนผวินอกของชิ้นงาน [2]  เนื่องจากข้อได้เปรียบหลาย
ประการของการเชื่อมด้วยแรงเสยีดทาน จงึมกีารพฒันา
และวจิยัต่อยอดอย่างต่อเนื่อง ทัง้การปรบัปรุงและพฒันา
ขบวนการเชื่อมดว้ยแรงเสยีดทานในรูปแบบต่างๆ [3-4,5] 
ควบคู่ไปกบัการศกึษาตวัแปรและเงื่อนไขในการเชื่อมที่มี
ผลต่อความแข็งแรงของรอยเชื่อม ทัง้ ในโครงสร้าง
ระดับมหภาคและจุลภาคของการเชื่อมต่อโลหะชนิด
เดยีวกนั หรอืการเชื่อมต่อโลหะต่างชนิดเขา้ดว้ยกนั [5-9]  
ตลอดจนการศึกษาวิจยัถึงเงื่อนไขการเชื่อมที่เหมาะสม 
อนัไดแ้ก่ เวลาเสยีดทาน (Friction time)  ความดนัเสยีด
ทาน (Friction pressure)  เวลาอดั (Upsetting time)  
ความดนัอดั (Upsetting pressure)  และความเร็วรอบ 
(Speed) ทีส่่งผลต่อค่าความแขง็แรงของรอยเชื่อม [10-
12]   การวจิยัและพฒันาดงัไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้นัน้ ส่งผล
ใหม้กีารน าการเชื่อมเสยีดทานไปใชใ้นภาคการผลติอย่าง
แพร่หลายมากยิ่งขึ้น  การลดเวลาในการผลิตชิ้นส่วนที่
เกิดจากงานเชื่อมย่อมส่งผลให้ Productivity ของ
ขบวนการผลติมากยิง่ขึน้ รอยเชื่อมเสยีดทานทีเ่กดิโลหะ
ส่วนเกินน้อยลง ก็จะใช้เวลาในการตัดแต่งหรือเจียรนัย
ออกในขัน้ตอนสุดท้ายน้อยเช่นกนั  โดยปญัหาหลกัที่
เกดิขึน้ทีร่อยเชื่อมเสยีดทานของชิน้งาน คอืโลหะส่วนเกนิ
หรอืแฟลช (Flash) ทีล่น้ออกมาตรงขอบรอยเชื่อม ในช่วง
ทีใ่หค้วามดนัอดัหรอื Upsetting Pressure ซึง่ถอืว่าเป็น 
Metal Loss ทีต่อ้งใหเ้กดิขึน้น้อยทีส่ดุ [13-14]  

    งานวจิยันี้จงึไดท้ าการศกึษาผลกระทบของตวัแปร
ต่างๆ ของเงื่อนไขการเชื่อมเสยีดทาน ที่ประกอบไปดว้ย  
เวลาเสยีดทาน  ความดนัเสยีดทาน  เวลาอดั   ความดนั
อดั  และความเรว็รอบ ต่อการเกดิขึน้ของแฟลช (Flash) 
หรอืโลหะสว่นเกนิทีเ่กดิขึน้ระหว่างรอยเชื่อมของโลหะสอง
ชิน้ทีน่ ามาต่อเขา้ดว้ยกนั  เพื่อใหท้ราบถงึกลไกการก่อตวั
ของโลหะส่วนเกนินี้ ซึ่งจะน าไปสู่การวจิยัต่อยอดถึงการ
สร้างโมเดลจากการทดลอง ที่จะน าไปสู่การพัฒนาหา
เงื่อนไขการเชื่อมเสยีดทานทีเ่หมาะสมต่อไป  

 
2. อปุกรณ์และวิธีทดลอง 

2.1 เครือ่งเช่ือมเสียดทาน 
 เครื่องเชื่อมเสยีดทานทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ ไดร้บั
การออกแบบและพัฒนาอย่าง ต่อเนื่ องที่  ภาควิชา
วศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั
อุบลราชธานี โดยลักษณะและส่วนประกอบตลอดจน
อุปกรณ์ท างานต่างๆ ดงัแสดงในรปูที ่1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 เครื่องเชื่อมเสยีดทานแบบ Rotary Direct Drive 
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2.2. ช้ินงานทดลอง 
วสัดุทีใ่ชใ้นการศกึษาโครงการนี้ใชเ้หลก็กลา้คารบ์อน

ต ่า ซึ่งตามท้องตลาดจะเรียกว่าเหล็กเพลาขาว โดยใช้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน 16 มิลลิเมตร ยาว
ท่อนละ 82 มลิลเิมตร และไดน้ าชิน้งานไปหาสว่นประกอบ
ทาง เคมี  เทียบกับมาตรฐานของระบบ SAE-AISI 
(American Iron and Steel Institute) จากการตรวจสอบ
พบว่าชิ้นงานมีส่วนประกอบทางเคมีใกล้เคียงกบัเหล็ก
เบอร ์AISI 1015 ซึง่มสี่วนประกอบทางเคม ีดงัแสดงใน
ตารางที ่1 และกลงึปาดหน้าชิน้งานเป็นมุม 45 องศา ดงั
แสดงในรปูที ่2  

 
ตารางที ่1: สว่นประกอบทางเคมขีองชิน้งาน 

% 
by weight 

%C %P %S %Mn %Si %Cr 

วสัดุทดลอง 0.15 0.03 0.01 0.47 0.17 0.01 

AISI 1015 0.13-0.18 0.04 0.05 0.3-0.6 0.1-0.2 - 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 ชิน้งานก่อนท าการเชื่อมเสยีดทาน 
 
2.3. การออกแบบการทดลอง 

ในการทดลอง ไดเ้ลอืกใช้ตวัแปรทีม่ผีลต่อปจัจยั
การเกิดโลหะส่วนเกินตามแนวรอยเชื่อม โดยมีเงื่อนไข
การเชื่อมเสยีดทานทีม่คี่าในช่วงดงัต่อไปนี้ 

 
- ความดนัเสยีดทาน  110 25P    (บาร)์ 
- เวลาเสยีดทาน               1 10T    (วนิาท)ี 
- เวลาอดั                   22 4T   (วนิาท)ี 
- ความดนัอดั      225 60P   (บาร)์ 
- ความเรว็รอบ       1300 1800N    (รอบ/นาท)ี 
- อตัราป้อน                0.20F   (มลิลเิมตร/วนิาท)ี 
 
ทัง้นี้  วิธีการทางสถิติได้ถูกน ามาช่วยในการออกแบบ
เงื่อนไขการทดลอง ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการ

ทดลองแบบ Full Factorial  โดยตวัแปรจะม ี3 ล าดบัขัน้ 
ซึง่จะไดเ้งื่อนไขการเชื่อมเสยีดทานทัง้หมด 144 กรณี 
 
2.4. การด าเนินการทดลอง 
 ชิ้นงานที่ถูกเตรียมไว้ด้วยขนาดตามที่ระบุใน
หวัข้อ 2.2 จะถูกเชื่อมโดยเครื่องเชื่อมเสยีดทานแบบ 
Rotary Direct Drive ดงัรูปที ่ 1 โดยมชีิน้งานเป็นโลหะ
ชนิดเดยีวกนั (Similar Material) ซึง่ในทีน่ี้คอืเหลก็เพลา
ขาว หรอื AISI 1015 ดว้ยเงื่อนไขการเชื่อมทัง้ 144 กรณี 
ตามการทดลองทีอ่อกแบบไวใ้นหวัขอ้ 2.3  โดยมตีวัแปรที่
ต้องท าการศึกษาคือ การเกิดเนื้อโลหะส่วนเกิน (Flash) 
ตามแนวรอยเชื่อม ดังรูปที่ 2 โดยมีองค์ประกอบ
ดงัต่อไปนี้ 
 
1. ความกวา้งของแฟลช (Flash Width) – Fw  
2. ความสงูของแฟลช (Flash Height) – Fh  
3. ความหนาของแฟลช (Flash Thickness ) - Ft  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 รปูแบบการก่อตวัของโลหะสว่นเกนิทีแ่นวเชื่อม 
 

3. ผลการทดลองและการวิเคราะห ์
         ชิน้งานที่ท าการเชื่อมเสรจ็แล้วจะถูกน าไปวดัขนาด
ของแนวรอยเชื่อมทีเ่กดิโลหะสว่นเกนิหรอืทีเ่รยีกว่า Flash 
Feature ทีเ่กดิขึน้ โดยใชเ้วอรเ์นียคาลปิเปอรแ์บบดจิติอล 
เพื่อวดัขนาดความกว้าง (Flash Width), ความหนา 
(Flash Thickness) และความสงู (Flash Height) ของ
แฟลช  โดยการวดัค่าต่างๆจะท าการวดัเฉลีย่ รอบชิน้งาน
ทัง้หมด 6 จุด  ซึง่จะไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปนี้ 
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3.1 ผลการทดลอง 
 
3.1.1 ผลของความดนัเสียดทาน (FP) และความเรว็
รอบ (N) ต่อขนาดของแฟลช  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
a) Flash Width 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
b) Flash Height 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 
c) Flash Thickness 
 

รปูที ่4 ผลของความดนัเสยีดทาน (FP) และความเรว็รอบ 
(N) ต่อขนาดของแฟลช  
 

 
 
3.1.2 ผลของเวลาอดั (UT) และความเรว็รอบ (N) ต่อ
ขนาดของแฟลช  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

a) Flash Width 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

b) Flash Height 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
c) Flash Thickness 

 
รูปที ่5 ผลของเวลาอดั (UT) และความเรว็รอบ (N) ต่อ
ขนาดของแฟลช  
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3.1.3 ผลของความดนัอดั (UP) และความเรว็รอบ (N) 
ต่อขนาดของแฟลช  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Flash Width 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Flash Height 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
c) Flash Thickness 
 

รูปที ่6 ผลของความดนัอดั (UP) และความเรว็รอบ (N) 
ต่อขนาดของแฟลช  

3.1.4 ผลของเวลาอดั (UT) และความดนัเสียดทาน
(FP) ต่อขนาดของแฟลช  [N=1800 rpm] 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

a) Flash Width 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

b) Flash Height 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
c) Flash Thickness 

รปูที่ 7 ผลของเวลา (UT) และความดนัเสยีดทาน (FP) 
ต่อขนาดของแฟลช  
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3.1.5 ผลของความดนัอดั (UP) และความดนัเสียด
ทาน(FP) ต่อขนาดของแฟลช [N=1800 rpm] 
 

 
 

a) Flash Width 
 

 
 

b) Flash Height 
 

 
 
 

c) Flash Thickness 
 

รูปที ่8 ผลของความดนัอดั (UP) และความดนัเสยีดทาน 
(FP) ต่อขนาดของแฟลช  
 

3.1.6 ผลของความดนัอดั (UP) และเวลาอดั(UT) ต่อ
ขนาดของแฟลช [N=1800 rpm] 
 

 
 

a) Flash Width 
 

 
 

b) Flash Height 
 

 
 
 

c) Flash Thickness 
 

รูปที ่9 ผลของความดนัอดั (UP) และเวลาอดั (UT) ต่อ
ขนาดของแฟลช  
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3.2 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง  
 จากรูปที ่4 พบว่า เมื่อความดนัเสยีดทาน (FP) 
และความเรว็รอบ (N) มคี่าสงูขึน้ จะส่งผลใหค้วามกวา้ง
ของโลหะส่วนเกนิ (Fw) มขีนาดสูงขึน้อย่างมนีัยส าคญั 
ในขณะที่ ความสูงและความหนาเปลี่ยนแปลงในสดัส่วน
ใกล้เคียงกัน (เมื่อไม่คิดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ
ชิน้งาน)  เช่นเดยีวกบัรูปที่ 5 เมื่อมกีารขึน้ของเวลาอดั 
(UT) และความเรว็รอบ จะมผีลท าใหข้นาดแฟลชเพิม่มาก
ขึน้ โดยมผีลกบัความกวา้งของแฟลช (Fw) อย่างเด่นชดั  
ในกรณีของรปูที ่6 จะเหน็ไดว้่าเมื่อความดนัอดั (UP) มาก
ขึน้ และความเรว็รอบ (N) สงูขึน้ จะท าใหข้นาดแฟลชใหญ่
มากขึ้นอย่างชดัเจน ทัง้ขนาดของ Fw Ft และ Fh 
ตามล าดบั  จากรปูที ่7 พบว่าเมื่อเวลาอดั (UT) และความ
ดนัเสยีดทาน (FP) เพิม่มากขึน้ ท าให้ขนาดของแฟลชมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน แต่ไม่เด่นชัดเท่าการเพิ่มของ
ความดนัอดัและความเรว็รอบ จากรูปที ่8 และรูปที ่9 จะ
พบว่า เมื่อความดนัอดัและความดนัเสียดทานสงูขึน้  และ 
เมื่อความดนัอดัและเวลาอดัมากขึน้ จะส่งผลใหข้นาดของ
แฟลชมกีารเปลี่ยนแปลงในทศิทางเดยีวกนั คอื Fw และ 
Ft เพิม่ขึน้แต่ไม่เด่นชดั ในขณะทีค่วามสงูของแฟลช (Fh) 
จะมแีนวโน้มลดลงเมื่อความดนัอดัเพิม่มากขึน้ 
 

4. สรปุผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองในรปูที ่4-9 และการวเิคราะหผ์ลใน
หวัขอ้ที ่3.2 สามารถสรุปไดว้่า มตีวัแปรหรอืพารามเิตอร์
ซึ่งเป็นส่วนประกอบของเงื่อนไขในการเชื่อมเสียดทาน 
(Friction Welding Conditions)  ทีม่ผีลต่อการก่อตวัของ
โลหะส่วนเกนิ (Flash Features Formation) จะประกอบ
ไปดว้ย เวลาเสยีดทาน ความดนัเสยีดทาน เวลาอดั ความ
ดันอัดและความเร็วรอบของการหมุนชิ้นงาน โดยเมื่อ
เรยีงล าดบัความส าคญัตามผลกระทบทีม่ต่ีอการเพิม่ขนาด
ของแฟลชหรือโลหะส่วนเกิน ซึ่งประกอบไปด้วย ความ
กวา้งของแฟลช (Fw) ความสงูของแฟลช (Fh) และความ
หนาของแฟลช (Ft) จะไดล้ าดบัความส าคญัคอื 
  1. ความดนัอดั (Upsetting Pressure) 
  2. ความเรว็รอบ (Speed of Rotation) 
  3. ความดนัเสยีดทาน (Friction Pressure) 
  4. เวลาอดั (Upsetting Time) 
โดยความดนัอดัและความเร็วรอบที่มากขึ้น จะส่งผลให้
ขนาดของแฟลชมแีนวโน้มเพิม่มากขึน้อย่างชดัเจนและมี

นัยส าคญัเมื่อพิจารณาจากกราฟ โดยเฉพาะอย่างยิง่คือ
การเพิม่ขึน้ของความกวา้งของแฟลช (Fw) ความหนาของ
แฟลช (Ft) และความสงูของแฟลช (Fh) ตามล าดบั เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเพิ่มขึ้นของพารามิเตอร์อื่นๆ ที่ได้
ล าดบัความส าคญัไวใ้นขา้งต้น  ทัง้นี้จะมกีารวเิคราะหผ์ล
ทางสถิติ ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองที่จะสามารถ
น าไปวเิคราะหค์่าความไว (Sensitivity Analysis) ของตวั
แปรในเงื่อนไขของการเชื่อมเสยีดทานโลหะชนิดเดยีวกนั 
ต่อการก่อตวัของแฟลชหรอืโลหะส่วนเกนิในงานวจิยัขัน้
ต่อไป เพื่อเป็นการยนืยนัสมมุตฐิานขา้งตน้ของงานวจิยันี้ 
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