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บทคดัย่อ 
ในกระบวนการเชือ่มเสยีดทานนัน้มหีลายตวัแปรทีม่ผีลต่อสมบตัเิชงิกลและเชงิจุลภาคของรอยเชื่อม โดย

ตวัแปรแต่ละตวัต่างกม็อีทิธพิลทีแ่ตกต่างกนัไป บทความนี้จะน าเสนอในเรื่องอทิธพิลของอตัราป้อนในการเชื่อม
เสยีดทานทีม่ผีลต่อสมบตัเิชงิกลของรอยเชือ่มทีเ่ชือ่มดว้ยวธิเีสยีดทานโดยวสัดุทีใ่ชใ้นการทดลองคอื เหลก็กลา้ผสม
(AISI4140) และเหลก็กลา้ไรส้นิม(AISI304) ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 15 mm มคีวามยาว 70 mm โดยท าการ
ทดลองทัง้หมด 27 คู ่ใชเ้งือ่นไขในการทดลองคอื แรงดนัเสยีดทาน 20 bar แรงดนัอดั 60 bar เวลาเสยีดทาน 15 s 
เวลาในการอดั 7 s ความเรว็รอบ 1400 rpm และอตัราป้อนชิน้งาน 3 คา่ ไดแ้ก ่0.1, 0.3 และ 0.5 mm/s จากนัน้น า
ชิน้งานมาทดสอบหาคา่ความแขง็และคา่ความแขง็แรงดงึทีต่ าแหน่งรอยเชื่อม จากการทดลองพบว่าชิน้งานทีเ่ชื่อม
ดว้ยค่าอตัราป้อนแตกต่างกนันัน้จะส่งผลใหม้คี่าแขง็และความแขง็แรงดงึแตกต่างกนัทีร่อยเชื่อมโดยทีอ่ตัราป้อน 
0.3 mm/s จะใหค้่าความแขง็แรงดงึเฉลีย่มากทีสุ่ดเพราะบรเิวณรอยเชื่อมมคี่าความแขง็น้อยทีสุ่ด ซึง่สาเหตุทีเ่กดิ
ความแตกต่างกนันัน้เกดิจากการเปลีย่นแปลงของเกรนในบรเิวณรอยเชือ่ม 
ค ำหลกั: การเชือ่มเสยีดทาน การเชือ่มวสัดุต่างชนิด อตัราป้อนการเสยีดทาน 
 
Abstract 
 There are many parameters in friction welding process that affect to mechanical property and 
micro structure of welded specimens. This paper is aimed to investigate the influence of feed rates in 
friction period. The experiment was conducted using AISI4140 steel rods and AISI304. The specimen is 
15 mm diameter and 70 mm long. Totally 27 couples of specimens were tested. The welding condition 
were friction pressure 20 bar upset pressure 60 bar friction time 15 sec upset time 7 sec rotational speed 
1400 rpm. The feed rate was varied as 0.1, 0.3 and 0.5 mm/s. The specimens were tested for tensile 
strength and hardness. The result shown that feed rate has some influence on strength and hardness. In 
general, the feed rate of 0.3 mm/s gives higher value of average tensile strength. This is due to the 
change of grain at welded zone. 
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 1. บทน า 
การเชื่อมเสยีดทาน (Friction welding) เป็น

การเชื่อมอกีหนึ่งวธิทีีส่ามารถเชื่อมวสัดุชนิดเดยีวกนั
หรอืต่างชนิดกนัได้โดยไม่ก่อให้เกดิไอสารเคมทีีเ่ป็น
อนัตรายต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้มเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
การเชื่อมไฟฟ้า อกีทัง้ยงัใชเ้วลาและต้นทุนทีต่ ่า การ
เชื่อมโลหะดว้ยวธิดีงักล่าวจดัอยู่ในกลุ่มการเชื่อมดว้ย
ความดัน โดยความร้อนนัน้เกิดจากการเปลี่ยน
พลังงานทางกลเป็นพลังงานความร้อนที่บริเวณ
รอยต่อของชิ้นงานโดยปราศจากพลงังานไฟฟ้าหรอื
ความรอ้นจากบรเิวณอื่นๆเขา้มาเกีย่วขอ้งกบับรเิวณ
หน้าสมัผสัของชิน้งาน การเชื่อมดว้ยแรงเสยีดทานนี้
สามารถท าไดโ้ดยจบัยดึชิน้งานชิน้หนึ่งใหอ้ยู่กบัทีแ่ละ
สัมผัสกับชิ้นงานอีกชิ้นที่ก าลังหมุนภายใต้แรงกด 
จนกระทัง่อณุหภมูบิรเิวณหน้าสมัผสัของชิน้งานค่อยๆ
เพิม่ขึ้น และเมื่ออุณหภูมขิองชิ้นงานทัง้สองสูงขึ้น
พอทีจ่ะท าใหช้ิน้งานทัง้สองเชือ่มตดิกนัไดจ้งึหยุดหมุน
พรอ้มกบัเพิม่แรงกดเพื่อใหช้ิ้นงานทัง้สองตดิกนัได้ดี
ยิง่ขึน้โดยความรอ้นทีเ่กดิขึน้จะไม่ถงึจุดหลอมละลาย 
[1] จากรายงานของ Satiya และคณะ [2] พบว่าสมบตัิ
ทางกลและโครงสร้างจุลภาคของรอยต่อที่เชื่อมด้วย
ความเสยีดทานระหว่าง AISI 4140 และ AISI 1050 
ผลจากการศกึษาพบว่าความแขง็ของรอยเชื่อมสงูกว่า
ความแขง็ของเหลก็เดมิ โดยค่าความแขง็ทีเ่พิม่ขึน้จะ
แตกต่างกนัตามเงือ่นไขในการเชื่อม และยงัพบอกีว่า
การเพิม่อุณหภูมใินครัง้แรกจะใช้เวลารวดเร็วที่โซน
เชื่อมเงือ่นไขการเชื่อมสูงสุด คอืความเรว็รอบ 3000 
rpm ความดนัเชื่อม 81 MPa เวลาเชื่อม 6 Sec การ
เขา้รว่มประสานตดิกนัไดด้ใีนการใชก้ระบวนการเชื่อม
ดว้ยความเสยีดทาน ธรรมสุข และคณะ [3] ได้ท าการ
ทดลองน าการเชื่อมเสยีดทานมาเชื่อมอลูมเินียมและ
อะลูมน่ิา พบว่าอทิธพิลของอตัราป้อนยงัมผีลกบัรอย
แตกราวในการเชื่อมอลูมเินียมกบัอลูมนิาด้วยวธิกีาร
เชือ่มแบบเสยีดทานพบว่าเมื่อเชื่อมอลูมเินียบกบัอลูมิ
นาด้วยอัตราป้อนชิ้นงานที่สูงขึ้น  ท าให้พบรอย
แตกร้าวในเนื้ออลูมินาเพิ่มขึ้น ในการศึกษาของ 
Sathiya และคณะ [4] พบว่ากระบวนการเชื่อมดว้ย

ความเสยีดทานทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเชื่อมของทองแดง
และเหล็กกล้า โดยใชท้องแดงในทางการคา้ 98% 
H21(DIN-30 W CrV93) และเหลก็กลา้ AISI1015 
(DIN-1141) ซึง่พบว่าการเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินหน้า
ผวิสมัผสั ในรศัมบีทบาทส าคญัในการแพร่กระจาย 
และการพฒันาความรอ้นในบรเิวณทีไ่ด้รบัผลกระทบ
ซึง่จะมผีลต่อคุณภาพของรอยเชื่อม ในการศกึษาของ 
จกัรนิทร ์คงสบิ และคณะ [5] ไดท้ าการศกึษาลกัษณะ
ของโครงสร้างจุลภาคของเหล็กคาร์บอนปานกลาง 
AISI1045 ทีผ่า่นการอบออ่น และท าการเชื่อมดว้ยแรง
เสยีดทานเหล็กหน้าตดักลมขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
10 mm ความยาว 100 mm จ านวน 720 ชิน้ ภายใต้
เงือ่นไขการเชื่อม คอื แรงดนัในการอดั 20 30 และ40 
bar เวลาในการอดั 2 3 และ 4 s อุณหภูมใินการอบ
อ่อน 790 850 และ 970 °C ความเรว็รอบ 1,800 rpm 
เมื่อเชื่อมเสรจ็ไดน้ าชิน้งานเชื่อมไปทดสอบความแขง็ 
ทดสอบแรงดงึ และองค์ประกอบโครงสรา้งจุลภาคที่
บรเิวณรอยเชื่อม จากการวจิยัพบว่าทีอุ่ณหภูมปิกติ
ของชิน้งานหลงัจากการเชื่อมชิ้นงานค่าแรงดงึมคี่าสูง
กว่าชิ้นงานเชื่อมทีผ่่านการอบอ่อน แต่ค่าความแขง็
ของรอยเชือ่มชิน้งานทีอ่ณุหภมูปิกตขิองรอยเชื่อมจะมี
ค่าน้อยกว่าชิ้นงานที่ผ่านการอบอ่อน ในส่วนของ
โครงสร้างจุลภาคพบว่าเกรนของเหล็กทีบ่รเิวณรอย
เชื่อมชิ้นงานที่ผ่านการอบอ่อนมีเกรนที่ละเอียด
มากกว่าชิ้นงานที่ไม่ผ่านการอบอ่อน จึงส่งผลท า
โครงสรา้งมคีวามแขง็มากกว่า สุรสงิห ์อารยางกรูและ
คณะ [6] ได้ท าการศกึษาวจิยัและพฒันาเครื่องเชื่อม
ตน้แบบ พบว่าเครือ่งเชือ่มตน้แบบสามารถท างานและ
เชื่อมต่อชิน้งานไดต้ามเงือ่นไขทีก่ าหนด โดยเงือ่นไข
ของตัวแปรต่างๆที่เครื่องเชื่อมด้วยความเสยีดทาน
ต้นแบบท าได้คอื สามารถปรบัตัง้ค่าแรงดนัในการ
เสยีดทาน (FrictionPressure) ตัง้แต่ 10-60 bar 
แรงดนัในการเชื่อม (Upset Pressure)ตัง้แต่ 20-100 
bar ความเรว็รอบในการหมุน (Friction Speed) ตัง้แต่
0-2500 rpm และสามารถปรบัตัง้เวลาในการเสยีดทาน
(Friction Time) เวลาในการเชื่อม (Upset Time) ได ้
จากการทดลองเชื่อมเหลก็เพลากลมชนิด AISI 1015 
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 พบว่าค่าความแข็งแรงของแนวเชื่อมต่อมีค่าความแขง็แรงเพิม่มากขึน้กว่าชิน้งานเดมิ (Base Iron) ใน
ส่วนของการวิเคราะห์ความแข็งของชิ้นงานที่เชื่อม
ด้วยความเสยีดทานนัน้พบว่าความแขง็บรเิวณแนว
เชื่อมต่อมคี่าความแขง็ลดต ่าลง ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ระหว่างการเชื่อมท าใหเ้ปอรเ์ซ็นต์
ของ pearlite ลดลง ในส่วนของความแขง็แรงทีเ่พิม่
มากขึน้นัน้จากการวเิคราะหโ์ครงสรา้งของเกรนเหล็ก
ดว้ย Microphotograph พบว่าบรเิวณแนวเชื่อมต่อมี
เกรนของเหลก็ทีล่ะเอยีดมากกว่าบรเิวณอื่นทีไ่ม่ไดร้บั
ผลกระทบจากเชื่อม ส่งผลใหบ้รเิวณแนวเชื่อมต่อมี
ความแข็งแรงมากขึ้น Sahin และคณะ [7] ได้
ท าการศึกษารอยเชื่อมที่มีผลต่อความแข็งแรงของ
โครงสร้างวัสดุในระดับจุลภาค ของวัสดุ austenitic-
stainless steels (AISI 304) พบว่าแรงดนัในการเสยีด
ทาน 60 MPa และเวลาเสยีดทาน 9 sec ส่งผลใหร้อย
เชื่อมมคีวามแขง็แรงทีสุ่ด Ahmet Z.Sahin และคณะ 
[8] ได้ท าการศกึษาวเิคราะห์กระบวนการเชื่อมด้วย
ความเสยีดทานทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเชื่อมของทองแดง
และเหลก็กลา้ โดยใชท้องแดงในทางการคา้ 98% H21 
(DIN-30 W CrV93) และเหลก็กลา้ AISI1015 (DIN-
1141) ซึ่งพบว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินหน้า
ผวิสมัผสั ในรศัมบีทบาทส าคญัในการแพร่กระจาย 
และการพฒันาความรอ้นในบรเิวณทีไ่ด้รบัผลกระทบ 
ซึง่จะมผีลต่อคณุภาพของรอยเชือ่ม 

ในบทความนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
อทิธพิลของอตัราป้อนทีม่ผีลต่อสมบตัทิางกลของรอย
เชือ่ม การศกึษาจะเน้นในเรื่องการวเิคราะห์สมบตัทิาง
กลเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างเมื่อ
เปลีย่นแปลงอตัราป้อน 
 
 
 
 
 

2. เคร่ืองมือและวิธีการศึกษา 

2.1 แนวคิดเบือ้งต้นของระบบการเช่ือมด้วยความ
เสียดทาน 

ระบบการเชื่อมดว้ยความเสยีดทานนัน้อาศยั
หลกัการเปลี่ยนแรงเสยีดทานเป็นพลงังานความรอ้น
ในการเชือ่มชิน้งานใหต้ดิกนั ในการเชือ่มนัน้ท าไดโ้ดย
การหมนุชิน้งานหนึ่งดว้ยความเรว็ และแรงบดิค่าหนึ่ง
ดงัรูปที ่ 1(ก) จากนัน้สรา้งแรงดนัใหช้ิ้นงานนัน้ไป
สมัผสัและหมุนเสยีดสกีบัชิ้นงานอกีชิน้หนึ่งทีห่มุนอยู่
กบัทีแ่ลว้ตัง้เวลาในการเสยีดทานใหเ้กดิการเสยีดสกีนั
จนเกิดความร้อนหลอมให้หน้าสัมผัสทัง้สองเข้าสู่
สภาวะหนืดดงัรปูที ่ 1(ข) จงึใหแ้รงดนัอดัภายในเวลา
อนัรวดเรว็เพื่ออดัชิน้งานใหต้ดิกนัดงัรปูที่ 1(ค) โดย
พลงังานความรอ้นทีช่ ิ้นงานทัง้สองได้รบันัน้จะขึน้อยู่
กบัตวัแปรหลายตวั ได้แก่ แรงบดิ ความเรว็รอบ
ระยะเวลาในการใหแ้รงในแนวแกน ค่าของแรงดนัใน
แนวแกนในแต่ละชว่งของการเชือ่ม เป็นตน้ 

 
รปูที ่1 การเชือ่มดว้ยการหมนุเสยีดทานในแนวระนาบ
ใหแ้รงดนัอดัดา้นเดยีว 
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รปูที ่2 เครือ่งเชือ่มดว้ยความเสยีดทานทีใ่ชเ้พือ่การ

ทดลอง 
 
2.2 เคร่ืองเช่ือมด้วยความเสียดทาน 

เครื่ อง เชื่อมด้วยความเสียดทานได้ถูก
พฒันาขึน้ตามแนวคดิขา้งตน้โดยมมีอเตอรข์นาด 7.5 
Hp เป็นตน้ก าลงัในการหมุนชิน้งาน ในส่วนของการ
ควบคุมความเรว็รอบการหมุนของชิน้งานทีจ่ะท าการ
เชื่อมนัน้ใช ้ Inverter ขนาด 7.5 Hp ในการควบคุม
ความเรว็รอบการท างาน โครงสรา้งทัง้หมดของเครื่อง
เชือ่มสรา้งบนฐานเหลก็รองดว้ยยางเพื่อลดปญัหาการ
สัน่สะเทอืนดงัแสดงในรปูที่ 2 ซึง่แสดงเครื่องเชื่อมที่
สรา้งส าเรจ็แลว้และใชใ้นการทดลอง เครื่องดงักล่าวใช้
ระบบไฮดรอลิกส์ในการสร้างแรงดันอดัชิ้นงานเพื่อ
เชื่อม เครื่องเชื่อมนี้ท างานโดยใช้ระบบ Electric 
Solenoid Valve ควบคุมแรงดนัส่วนของการปรบัค่า
แรงดนัโดยใช ้ Manual Relief Valvesและใช ้ Timer 
ควบคุมเวลาการท างาน ซึ่งสามารถปรบัตามค่าตวั
แปรต่างๆ 
2.3 วสัดท่ีุใช้ในการทดลอง 

วัสดุที่ ใช้ในงานวิจัยนี้ ใช้เหล็กกล้าผสม 
(AISI4140) ตามทอ้งตลาดเรยีกว่าเหลก็เพลาฟ้าขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 15 mm. ยาว 70 mm. กบั
เหลก็กลา้ไรส้นิม (AISI 304) ตามทอ้งตลาดเรยีกว่า
เหล็กกล้า-สแตนเลสสตีลขนาดเท่ากนั โดยได้น า
ชิ้นงานทัง้สองชนิดไปทดสอบ เพื่อหาส่วนประกอบ
ทางเคมีตามมาตรฐานของระบบ  SAE-AISI 
(American Iron and Steel Institute) และจากการ
ต ร ว จห า ส่ ว น ป ร ะ ก อบท า ง เ ค มีพ บ ว่ า เ ป็ น มี
สว่นประกอบดงัแสดงในตารางที ่1 

 
รปูที ่ 3 ชิน้งานเหล็กกล้าผสมกบัเหลก็กลา้ไรส้นิมที่

เชือ่มส าเรจ็ 
 
ตารางที1่ ส่วนประกอบทางเคมขีองวสัดุทีใ่ชใ้นการ
ทดลอง 
Material %C %P %Si %Mo %S %Ni %Cr 

เหล็กกล้า
ผสม 
AISI4140 

0.49  0.004 0.25 0.17 - 0.02  0.95 

เหล็กกล้า
ไรส้นิม 
AISI 304 

 0.016 0.01 0.26 -  0.009 7.33 18.13 

 
นอกจากนี้ยงัน า ชิ้นงานไปทดสอบความ

แข็งแรงดึงพบว่าเหล็กกล้าผสมที่ใช้มีความแข็งแรง 
950 MPa ส่วนเหลก็กลา้ไรส้นิมมคีวามแขง็แรง 671 
MPa 
2.4 วิธีการทดลอง 

ในงานวิจยันี้ จะใช้เครื่องเชื่อมด้วยความ
เสยีดทานดงัทีแ่สดงในรปูที่ 2 ท าการเชื่อมชิน้งานให้
ตดิกนัโดยอาศยัหลักการเชื่อมดงัทีไ่ด้อธิบายมาแล้ว
โดยก าหนดเงือ่นไขการเชื่อมดงัต่อไปนี้ ใหแ้รงดนัใน
การเสยีดทาน (Friction Pressure) 20 bar เวลาใน
การเสยีดทาน (Friction Time) 15 sec แรงดนัในการ
เชื่อม (Upset Pressure) 60 bar เวลาในการเชื่อม 
(Upset Time) 7 sec ความเรว็รอบในการหมุน 
(Rotation Speed) 1400 rpm เป็นเงือ่นไขคงทีท่ีใ่ชใ้น
การทดลอง โดยเงื่อนไขการทดลองดังกล่าวเป็น
เงื่อนไขที่ได้จากการทดลองเบื้องต้นและพบว่าเป็น
เงื่อนไขที่สามารถเชื่อมชิ้นงานได้ดแีละเหมาะสมกบั
ความสามารถของเครื่องเชื่อมทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้นี้ 
ส่วนอตัราป้อนชิน้งาน ก าหนดใหเ้ปลี่ยนแปลง 3 ค่า 
ได้แก่ 0.1,0.3 และ 0.5 mm/s เพื่อใช้ในการ
เปรยีบเทยีบสมบตัขิองรอยเชื่อม จากนัน้น าชิน้งานที่
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 เชื่อมเสรจ็แล้วไปทดสอบเพื่อหาค่าความแขง็และค่าความแขง็แรงของแนวเชือ่มและสว่นอืน่ๆของชิน้งานที่
ได้ผลกระทบจากการเชื่อมโดยใช้เครื่อง  Micro 
Hardness Test และเครือ่ง Tensile Test ตามล าดบั 
2.5 การทดสอบหาค่าความแขง็แรงของรอยเช่ือม 

ตัวอย่างชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อมด้วยความ
เสยีดทานมลีกัษณะดงัแสดงในรปูที่ 3 จะถูกน ามา
ทดสอบหาค่าความแขง็แรงโดยใชเ้ครื่องทดสอบการ
ดงึ อยา่งไรกต็ามเพือ่ใหช้ิน้งานเกดิการขาดทีต่ าแหน่ง
ของรอยเชื่อมจรงิ ๆ จงึจ าเป็นตอ้งท าการกลงึตกร่อง
บากชิ้นงานที่ต าแหน่งของรอยเชื่อมเพื่อบังคับให้
ชิ้นงานขาดในต าแหน่งรอยเชื่อม เพื่อจะได้ทราบค่า
ความแขง็แรงของรอยเชื่อมจรงิ เทคนิคนี้มกีารใชง้าน
ก่อนหน้ามาแล้ว[6][9] โดยท าการกลงึใหร้อยบากมี
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 9 mm.ดงัแสดงในรูปที่ 4 
จากนัน้น าชิ้นงานไปทดสอบความแขง็แรงโดยการดงึ
โดยท าการทดสอบจ านวน 3 ชิน้งาน ต่อ 1 เงือ่นไข
เพือ่หาคา่เฉลีย่ และตวัอย่างชิน้งานทีผ่่านการทดสอบ
การดงึดงัแสดงในรปูที ่5 

 

 
รปูที ่4 (ก) ภาพจ าลองลกัษณะรอยบากชิน้งานเชือ่ม  
          (ข)ตวัอยา่งชิน้งานทีก่ลงึก าหนดจุดขาด  
 

 
รปูที ่5 ตวัอยา่งชิน้งานทีผ่า่นการทดสอบการดงึแลว้ 
 

2.6 การทดสอบหาค่าความแขง็ 
ในการทดสอบค่าความแขง็ชิ้นงานจะถูกตดั

มาเฉพาะสว่นทีเ่ชือ่มตดิกนัประมาณ 13 mm จากแนว
รอยเชื่อมในแต่ละด้าน แล้วน ามาผ่าตามแนวแกน
เพือ่ใหเ้หน็รอยเชือ่มตลอดหน้าตดัแสดงในรปูที ่6 

 
รปูที ่6 แสดงชิน้งานเชือ่มทีผ่า่เพือ่ทดสอบความแขง็ 
 

เมื่อผ่าชิ้นงานที่จะทดสอบเสร็จแล้วต้องน า
ชิ้นงานไปท าเรือนหุ้มเพื่อน าไปใช้ในขัน้ตอนการ
เตรยีมพืน้ผวิ เพือ่วดัคา่ความแขง็ของชิน้งานโดยเรอืน
หุม้จะถูกขึ้นรูปด้วยการเทพมิพ์เรซิ่น ทัง้นี้เพื่อทีจ่ะ
สามารถยดึชิ้นงานได้ดีและไม่มผีลเรื่องความร้อนใน
การขึ้นรูปชิ้นงาน แล้วน าชิ้นงานไปขดัเตรียมผวิให้
เรยีบ โดยชิน้งานทีผ่่านกระบวนการท า เรอืนหุม้และ
ขดัผวิแลว้จะมลีกัษณะดงัรปูที ่7 

 

 
รปูที ่7 แสดงชิน้งานทีผ่า่นการท าเรอืนหุม้แลว้ 
 

เมื่อผ่านกระบวนการเตรียมผิวชิ้นงาน
เรยีบรอ้ยแลว้ จงึน าชิน้งานไปวดัค่าความแขง็ โดยใช้
เครื่อง Micro Hardness ดงัรปูที ่ 8 ซึง่ในการวดัค่า
ความแขง็นัน้จะท าการวดัในแนวแกนทีร่ะยะทุกๆ 0.5 
mm 

แนวเช่ือมต่อ 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 9 mm. (ก) 

(ข) 
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รปูที ่ 8 แสดงเครื่องวดัความแขง็ ของ Multitoyo รุ่น 

MVK-H1 Micro Hardness Test 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ความแขง็แรงของรอยเช่ือม 

ในงานวจิยันี้ไดน้ าชิน้งานมาทดลองเชือ่มตาม
ขบวนการทีไ่ดอ้ธบิายมาแลว้ โดยท าการเชื่อมชิน้งาน
เหลก็กลา้ผสมต ่ากบัเหลก็กลา้ไรส้นิมแลว้น าชิน้งานมา
ทดสอบแรงดึงดังได้อธิบายมาแล้ว ซึ่งได้ผลการ
ทดลองดงัแสดงในตารางที ่2  

 
ตารางที ่2 ผลการทดสอบคา่ความแขง็แรงของชิน้งาน 
หลงัการเชือ่ม 
อตัราป้อน ชิน้ที ่1 

(MPa) 
ชิน้ที ่2 
(MPa) 

ชิน้ที ่3 
(MPa) 

เฉลีย่ 
(MPa) 

0.1 mm/s 332 429 351 371 
0.3 mm/s 833 669 710 737 
0.5 mm/s 700 503 832 678 

 
จากผลการทดสอบความแขง็แรงที่แสดงใน

ตารางที ่2 จะเหน็ว่าภายใตเ้งือ่นไขการเชื่อมทีร่ะบุนัน้ 
รอยเชื่อมทีอ่ตัราป้อน 0.3 mm/s มคี่าความแขง็แรง
เฉลีย่อยู่ที ่737 MPa ซึง่พบว่าเป็นความแขง็แรงเฉลีย่
ทีสู่งที่สุด เมื่อเทยีบกบัอตัราป้อนที ่0.1 และ 0.5 
mm/s โดยที่อตัราป้อน 0.1 mm/s จะให้ค่าความ
แขง็แรงเฉลีย่อยู่ที ่371 MPa ซึง่เป็นค่าความแขง็แรง
เฉลีย่ทีน้่อยทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัอตัราป้อนที ่0.1 และ 0.5 
mm/s อยา่งไรกต็ามหากพจิารณาผลการทดสอบทัง้ 3 
ชิ้นจะพบว่า มีชิ้นงานบางชิ้นที่เชื่อมด้วยอตัราป้อน 
0.5 mm/s มคี่าความแขง็แรงสงูกว่าทีอ่ตัราป้อน 0.3 

mm/s ดงันัน้ ผลการศกึษาทีอ่ตัราป้อน 0.3 และ 0.5 
mm/s ควรไดร้บัการศกึษาใหช้ดัเจนขึน้ 

หากพิจารณาในด้านโครงสร้างจุลภาคของ
รอยเชื่อมจะพบการเปลี่ยนแปลงของเกรนบรเิวณที่
ได้รบัผลกระจากความรอ้นบรเิวณแนวเชื่อมทีเ่หน็ได้
ชดัเจนคอืฝ ัง่ของเหลก็ AISI4140 เมือ่ผา่นการเชื่อมจะ
มีลักษณะเปลี่ยนจาก เพิลไรท์ (Pearlite) ซึ่งมี
คุณสมบัติคือเหนียวปานกลาง มีค่าความแข็งอยู่
ประมาณ 300 Hv ดงัทีแ่สดงในรปูที ่10 (ก) เปลีย่นไป
เป็น มาร์เทนไซท์ (Martensite) ซึ่งมคีุณสมบตัิคือ
เปราะ มคี่าความแขง็อยู่ทีป่ระมาณ 600 Hv ดงัที่
แสดงในรปูที ่10 (ข) แต่เนื่องจากค่าความแขง็ทีส่งูจงึ
ท าใหว้สัดุมคีวามเปราะสงู ในอตัราป้อนที ่0.3 mm/s 
นัน้จะมคี่าความแขง็ที่น้อยกว่าและค่อนขา้งคงที่เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอตัราป้อน 0.1 และ 0.5 mm/s จงึท า
ใหก้ารกระจายตวัของแรงเกดิความสม ่าเสมอ ท าใหค้่า
ความแขง็แรงดงึมคีา่มากกว่าอตัราป้อนอืน่ๆ 
3.2 ค่าความแขง็ท่ีต าแหน่งต่างๆของรอยเช่ือม 

ผลการวดัค่าความแขง็ค่าเฉลีย่ของรอยเชื่อม
ในแนวแกนของชิน้งานทัง้ 3 ชิน้ แสดงดงัรปูที ่9 

 
รปูที ่9 คา่ความแขง็ของชิน้งานทีร่ะยะต่างๆ 

จากรปูที ่ 9 จะเหน็ว่าลกัษณะค่าความแขง็ที่
วดัไดจ้ากชิน้งานทัง้ 3 ชิน้ มาเฉลีย่กนัจะไดค้่าความ
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 แขง็เฉลีย่ทีร่ะยะต่างๆ ซึง่จะเหน็ว่า เมื่อพจิารณาวสัดุ
เหล็กกลา้ผสม(AISI 4140) จะพบว่าค่าอตัราป้อนที ่
0.5 mm/s จะให้ค่าความแข็งที่บริเวณที่ได้ร ับ
ผลกระทบจากความร้อนที่มคี่าสูงสุดอยู่ที่ 647 Hv 
จากเสน้กราฟของรปูที ่9 จะเหน็ไดว้่าบรเิวณทีไ่ดร้บั
ผลกระทบของเสน้ 0.3 mm/s จะมคี่าทีส่งูสุดอยู่ที ่608 
Hv ซึ่งเป็นค่าความแขง็ทีน้่อยทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัเสน้ 
0.5 และ 0.1 mm/s ซึง่มคี่าสงูสุดอยู่ที ่647 และ 630 
Hv และอตัราป้อน 0.3 mm/s ยงัมชี่วง Heat effect 
zone ทีแ่คบกว่า 0.5 และ 0.1 mm/s ตามล าดบั 

 

 
      (ก)          (ข) 

รูปที ่10 (ก) รูปโครงสรา้งจุลภาคของวสัดุเดิมของ
เหลก็ AISI4140 
(ข) รูปโครงสร้างจุลภาคของวสัดุที่ผ่านการ
เชื่อมแลว้ บรเิวณ Heat effect zone ของ
เหลก็ฝ ัง่ AISI4140 

 
4. สรปุผลการศึกษาวิจยั 

ในบทความนี้ ไดศ้กึษาอตัราป้อนชิน้งานทีม่ ี
ผลต่อสมบตัเิชงิกลรอยเชื่อมด้วยความเสยีดทานของ
วสัดุทีแ่ตกต่างกนั คอื เหลก็กลา้ผสม(AISI 4140) และ
เหล็กกล้าไรส้นิม (AISI 304) ซึ่งพบว่ารอยเชื่อมที่
อตัราป้อน 0.3 mm/s มคี่าความแขง็แรงดงึเฉลี่ยสูง
กว่าอตัราป้อนที ่0.1 และ 0.5 mm/s อย่างไรกต็าม
ควรมกีารศกึษาการเชื่อมที่อตัราป้อน 0.3 และ 0.5 
mm/s อีกครัง้ เนื่องจากผลการทดลองไม่ชดัเจนใน
บางชว่ง 

นอกจากนี้ยงัพบว่าความแขง็ของรอยเชื่อมมี
การเปลี่ยนแปลงไปโดยพบว่าค่าความแข็งของ

เหล็กกล้าผสมจะมีค่าสูงขึ้นที่บริเวณรอยเชื่อม
เนื่องจากรปูร่างของเกรนเปลี่ยนจากเพลิไรทเ์ป็นมาร์
เทนไซท์ และในส่วนของเหลก็กล้าไรส้นิมพบว่า ค่า
ความแขง็จะลดลงบรเิวณรอยเชื่อม ซึง่จากการวดัค่า
ความแขง็ดงักล่าวจะเหน็ว่า บรเิวณทีไ่ดร้บัผลกระทบ
จากความรอ้น (Heat effect zone : HEZ )ของรอย
เชื่อมที่อตัราป้อน 0.3 mm/s จะมีช่วงที่ได้ร ับ
ผลกระทบจากความรอ้นน้อยทีส่ดุ  

การศกึษา รายละเอยีดอื่นๆ ของรอยเชื่อม 
เช่น โครงสรา้งจุลภาคและอทิธพิลของตวัแปรต่างๆ 
อยู่ในระหว่างการศกึษา และจะได้น าเสนอในโอกาส
ต่อๆ ไป 
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