
บทที่4  
การทดสอบชิ้นงานที่เช่ือมดวยความเสียดทาน 

 
4.1แนวคิดในการทดสอบชิ้นงานที่เชื่อมดวยความเสียดทาน 
 จากการทดสอบเชื่อมชิ้นงานดวยเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน  พบวามีรอยเชื่อมที่
ไดมีคุณภาพดี เมื่อดวยตรวจดูดวยตาเปลา   ซ่ึงถือวาเปนการสัมฤทธิ์ผลในระดับหนึ่ง               
ในงานเชื่อม  แตในการนําไปใชงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น  จําเปนตองมีการศึกษาให
ลึกกวาการตรวจดูดวยตาเปลา ดังนั้นเราจึงจะทําการทดสอบความแข็งแรง  ตรวจดูโครงสราง
ระดับโครงสรางจุลภาคของรอยเชื่อมชิ้นงานที่ได  เพื่อที่จะสามารถระบุเงื่อนไขเบื้องตน       
ในการเชื่อมชิ้นงานดวยเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทานได  ซ่ึงในการทดสอบไดทําการ
ออกแบบการทดสอบไวเบื้องตน 2 การทดสอบคือ 
 1) การทดสอบหาเวลาในการใหความรอนในชวง Heating phase 
 2) การทดสอบหาความเร็วรอบที่เหมาะสมในการเชื่อมดวยความเสียดทาน 
 

4.2 การจําแนกกระบวนการเชื่อมดวยความเสียดทาน 
 ในการเชื่อมดวยความเสียดทานนั้นจะมีกระบวนการเชื่อมหลักๆ 4 กระบวนการคือ 

4.2.1 กระบวนการอุนชิ้นงาน (Preheat phase)  
เปนการเริ่มการเชื่อม  โดยเริ่มจากการยึดชิ้นงานทั้งสองเขากับหัวจับใหแนน          

เพื่อที่จะเริ่มการเชื่อมดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 แสดงการยึดชิ้นงานที่ตองการเชือ่มเขากับหวัจบัชิ้นงานทั้งสองขาง 
 

จากนั้นทําการปรับตั้ งคาความเร็วของมอเตอร   โดยการปรับตั้ งความถี่ของ
กระแสไฟฟาที่จายใหแกมอเตอรที่ เครื่องอินเวอรเตอร (Inverter)  โดยความถ่ีของกระแสไฟฟา
และความเร็วรอบของมอเตอรนั้นมีความสัมพันธ กันจากนั้นทําการปรับตั้งคาความดัน   ที่จะ
ใชในการเชื่อมที่วาลวควบคุมทิศทางชนิดบังคับดวยมือ  ที่มีวาลวควบคุมความดันในตัว  
จากนั้นจึงเริ่มเดินมอเตอรและปอนชิ้นงานเขาหากัน  โดยเริ่มใหผิวหนาของชิ้นงานสัมผัสกัน
ดวยความดันที่มีคานอยๆ   เพื่อใหเกิดการขัดผิวในสวนผิวหนาที่ไมเรียบใหหลุดออก   และเปน
การเพิ่มอุณหภูมิของผิวหนาของชิ้นงานใหสูงขึ้น  โดยในการเชื่อมนั้นระยะเวลาชวงอุนชิ้นงาน
จะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุ   ซ่ึงวัสดุที่มีความแข็งแรงสูงและจุดหลอมเหลวสูง  ก็จะตองใช
เวลาในการอุนมากกวาวัสดุที่มีความแข็งแรงและจุดหลอมเหลวท่ีต่ํา โดยในกระบวนการนี้
ช้ินงานจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง  โดยจะเริ่มมีการเปล่ียนสีที่บริเวณใกลผิวสัมผัสของชิ้นงาน     
ดังรูปที่ 4.2 
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จุดสัมผัส 

 
รูปที่ 4.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่บริเวณใกลผิวสัมผัสของชิ้นงาน 

ในกระบวนการอุนชิ้นงาน (Preheat phase) 
 

4.2.2 กระบวนการใหความรอนแกชิ้นงาน (Heating phase)  
เมื่อผานกระบวนการอุนชิ้นงานมาแลวผิวสัมผัสของชิ้นงานทั้งสองจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

ซ่ึงจะทําใหคาความแข็งแรงของวัสดุลดลง รวมทั้งความแข็งก็มีคาลดลงเชนเดียวกัน ทําให
สามารถปอนชิ้นงานอัดเขาหากันดวยอัตราเร็วที่สูงกวาในกระบวนการอุนได   รวมทั้งสามารถ
เพิ่มความดันในการปอนชิ้นงานเขาหากัน ซ่ึงในกระบวนการนี้อุณหภูมิที่ผิวสัมผัสของชิ้นงาน
ทั้งสองจะมีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดยที่ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการนี้จะมีผลกระทบตอ
คุณภาพของงานเชื่อม  ชวงนี้ช้ินงานเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสี     โดยเริ่มมีสีสมและอาจมี
ประกายไฟที่ผิวสัมผัสดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แสดงการเริ่มของกระบวนการใหความรอนชิ้นงาน (Heating phase) 
 

4.2.3 กระบวนการกดอัดชิ้นงาน (Forging phase)  
เมื่อส้ินสุดกระบวนการใหความรอนแลวนั้น ที่ผิวสัมผัสของชิ้นงานจะมีอุณหภูมิที่สูง

พอที่จะสามารถกดใหเกิดการเชื่อมติดกันได ซ่ึงในกระบวนการกดอัดชิ้นงานนี้ ในระหวางการ
กดอัดชิ้นงานนั้นสวนของเนื้อโลหะที่ถูกกดอัด จะเกิดการแผบานออกมาคลายปกหมวก ซ่ึงจะ
ทําการกดอัดชิ้นงานเขาไปดวยความดันที่สูงสุดที่ไดตั้งเอาไวพรอมกับหยุดเดินมอเตอร โดย
ระยะเวลาในการกดนั้นมีผลตอคุณภาพของงานเชื่อมเชนกัน แตในที่นี้ยังไมไดทําการทดสอบ
หาความสัมพันธดังกลาว    ซ่ึงลักษณะของชิ้นงานในกระบวนการกดอัด    นี้จะมีลักษณะดังรูป
ที่ 4.4 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะการอัดชิ้นงานในกระบวนการกดอัดชิ้นงาน (Forging phase) 
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4.2.3 กระบวนการปลอยใหชิ้นงานเย็นตามธรรมชาติ (Natural cooling)  
เมื่อผานกระบวนการกดอัดชิ้นงานแลว ช้ินงานจะเกิดการเชื่อมติดกันดีแลวแตยังมี

อุณหภูมิสูงพอสมควร จึงตองปลอยใหอุณหภูมิลดลงเสียกอน โดยไมตองใชการหลอเย็น
เพียงแตปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง อุณหภูมิของชิ้นงานที่เชื่อมก็จะคอยๆลดลงเรื่อยๆ จนเริ่ม
เย็นตัวดังแสดงในรูปที่ 4.5  
 

 
 

รูปที่4.5 แสดงชิ้นงานที่เร่ิมเยน็ตัวอุณหภูมหิอง 
 

จากนั้นรอจนกวาชิ้นงานเย็นพอที่จะสามารถนําออกมาจากเครื่องเชื่อมดวยความเสียด
ทานได  จึงนําชิ้นงานออกมาผึ่งตอที่อุณหภูมิหอง  จนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองจะได
ช้ินงานที่เชื่อมติดกันพรอมนําไปใชงานหรือเขาสูกระบวนการปรับปรุงคุณภาพวัสดุตอไป โดย
ช้ินงานที่เชื่อมเสร็จแลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่4.6 แสดงชิ้นงานที่ผานกระบวนการเชื่อมดวยความเสียดทาน 
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4.3 การเตรียมชิ้นงานเพื่อทําการทดสอบ 
 ในการทดสอบความแข็งแรงในการศึกษานี้จะทําการวัดทางออม  โดยการวัดคาความ
แข็ง (Hardness number) แลวคอยทําการแปลงคาความแข็งที่วัดได ใหเปนคาความแข็งแรงซึ่ง
ในการเตรียมชิ้นงานทดสอบมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

4.3.1 ขั้นตอนการผาชิ้นงานทดสอบ  
 ทําการตัดชิ้นงานจากขั้นตอนการเชื่อมดวยความเสียดทานแลว  โดยการผาชิ้นงาน

ออกเปนสองสวน และขัดผิวหนาดวยเครื่องขัด เพื่อเตรียมการทํา เรือนหุมชนิดเรซิ่นเพื่อที่จะ
นําเอาไปทดสอบความแข็ง และตรวจดูโครงสรางเกรนตอไป  ตัวอยางของชิ้นงานที่ผาและขัด
เบื้องตนแลวจะแสดงดัง รูปที่ 4.7 

 

 
รูปที่ 4.7 แสดงชิ้นงานที่ผาเพื่อเตรียมทําเรอืนหุมเรซิ่น 

 
4.3.2 ขั้นตอนการทําเรือนหุม 
 เมื่อผาชิ้นงานที่จะทดสอบเสร็จแลว ตองนําชิ้นงานไปทําเรือนหุมเพื่อความสะดวกใน

การเตรีมพื้นผิว รวมทั้งการวัดคาความแข็งของชิ้นงาน โดยเรือนหุมจะมีความหนามากกวา
ความหนาของชิ้นทดสอบเล็กนอย  ทั้งนี้เพื่อที่จะสามารถยึดชิ้นงานไดดี โดยช้ินงานที่ผาน
กระบวนการทําเรือนหุมแลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 แสดงชิ้นงานที่ผานการทําเรือนหุมแลว 

 

4.4  การทดสอบความแข็งแรงและตรวจโครงสรางเกรนของชิ้นงาน  
 เมื่อผานกระบวนการเตรียมผิวช้ินงานเรียบรอยแลว  จะนําไปตรวจดูโครงสรางเกรน

ดวยกลองจุลทรรศน แลวบันทึกภาพที่ตําแหนงตางๆ ใหมีความสัมพันธกับตําแหนงที่จะวัด
ความแข็ง จากนั้นนําไปวัดคาความแข็ง (Hardness Test) โดยใชเครื่อง Micro Hardness (ของ 
Multitoyo) ที่หองปฏิบัติการโลหะวิทยา   อาคาร EN 5   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ดังรูปที่ 4.9 

 
รูปที่ 4.9 แสดงเครื่องวัดความแข็งชนิด Micro Hardness Test ของ Multitoyo 
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กระบวนการทดสอบความแข็งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
(1) นําชิ้นงานที่เตรียมผิวและทําเรือนหุมแลววางลงบนแทนจับ  โดยทั้งนี้ในตอน

เร่ิมทําการวัดความแข็งงานแทนจับชิ้นงานตองอยูที่ตําแหนงที่เล่ือนลงมาต่ําสุด    หมุนแทนยึด
ช้ินงานใหแนน  ถาเรือนหุมมีความหนานอยเกินไป ตองใชหมอนรองเรือนหุม  มิฉะนั้นหัวกด
จะไมสามารถกดได เพราะจะเลื่อนลงมาค้ําฐานเสียกอน 

(2) เล่ือนเลนสใกลวัตถุที่มีกําลังขยายต่ําสุด   ใหมาตรงกับตําแหนงเลื่อนแทนยึดชิ้น
ของชิ้นทดสอบ แลวคอยๆหมุนเลื่อนแทนจับชิ้นงานขึ้นชาๆ   พรอมกับสังเกตที่จอภาพเพื่อหา
ระยะโฟกัส  เมื่อชัดแลวจึงเลื่อนเลนสที่มีกําลังขยายสูงเขามาแทนที่เลนสกําลังขยายต่ํา    แลว
จึงเลื่อนฐานเพื่อไปยังจุดที่ตองการวัดความแข็ง  โดยสามารถที่จะสังเกตไดที่จอภาพ 

(3) เมื่อไดตําแหนงที่จะวัดแลว   ก็ใหเล่ือนหัวกดเขามาแทนที่เลนสใกลวัตถุ และ
จะตองมั่นใจวาหัวกดลงล็อคแนนดีแลว จึงกดปุมใหเครื่องเริ่มทําการกดหัวเพชร ลงบนชิ้น
ทดสอบรอจนกวาเครื่องจะทํางานเสร็จ   และเลื่อนฐานยึดชิ้นงานมายังตําแหนงเดิม 

(4) เมื่อกดเสร็จแลวใหเล่ือนเลนสใกลวัตถุ  ที่มีกําลังขยายสูงเขามาแทนที่หัวกด   จะ
ปรากฏภาพรอยกด ขึ้นที่หนาจอ  แลวทําการหมุนที่ปุมปรับระยะในการวัดเสนทแยงมุม โดย
เล่ือนใหเสนสีดําที่แสดงบนจอภาพนั้นตกครอมบนเสนทแยงมุมในแนวราบของรอยกด  แลว
จึงกดปุมเพื่อบันทึกคา ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงการวดัเสนทแยงมุมในแนวราบของรอยกดจากเครื่อง Micro Hardness  
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(5) เมื่อวัดคาระยะของเสนทแยงมุมในแนวราบเสร็จแลว ก็ทําการหมุนชุดวัดระยะ 
โดยใหเสนที่ปรากฏบนจอภาพ อยูในตําแนงที่สามารถวัดเสนทแยงมุมในแนวดิ่งได เล่ือนจน
เสนสีดําทั้งสองตกครอมลงบนเสนทแยงมุมในแนวดิ่งแลวจึงกดบันทึกคา ดังแสดงในรูปที่ 
4.11 
 

 
รูปที่ 4.11 แสงการวัดเสนทแยงมุมในแนวดิ่งของรอยกดจากเครื่อง Micro Hardness  

4.4.6 เมื่อทําการวัดความยาวของเสนทแยงมุมทั้งสองเสร็จแลว เครื่องจะทํา 
การคํานวณคาความแข็งออกมาพรอมกับแสดงคาความแข็งในหนวย HV ที่หนาจอ   ดังแสดง
ในรูปที่ 4.12 

 
 

คาความแข็งที่เครื่องวัดได 

รูปที่ 4.12 แสดงตัวอยางของการอานคาความแข็งจากเครื่อง Micro Hardness 
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ซ่ึงในการวัดคาความแข็งของรอยเชื่อมนั้นจะทําการวัด   ในชวงที่เรียกวา  
Heat effect zone ซ่ึงคือบริเวณที่มีผลของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุ อันมีผล
เนื่องมาจากความรอนที่ช้ินงานไดรับ 

 

4.5 ผลการตรวจโครงสรางเกรนของรอยเชื่อม 

 เนื่องจากตองการศึกษาถึงผลของการเชื่อมดวยความเสียดทานที่มีผลกระทบตอ
โครงสรางเกรนของชิ้นงาน ดังนั้นจึงมีการสองดูโครงสรางเกรนบริเวณรอยเชื่อม  โดยใชกลอง
จุลทรรศนชนิดสองกราด โดยช้ินงานจะตองผานการขัดเตรียมผิวและกัดดวยกรดเรียบรอยแลว 
ซ่ึงผลที่ได จะถูกนํามาวิเคราะหซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

4.5.1 ศึกษากายภาพโดยรวมโดย ใชกําลังขยายที่ 50 เทา  
ศึกษาดูขนาดเกรน  บริเวณรอบๆรอยเชื่อมซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 4.13 ซ่ึงพบวา 

ขนาดของเกรนที่บริเวณรอยเชื่อม       จะมีขนาดละเอียดกวาขนาดของเกรนของชิ้นงานเดิม  

 
รูปที่ 4.13 แสดงภาพบริเวณรอยเชื่อมที่กําลังขยาย 50 เทา 

 
4.5.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดของเกรนที่ระยะตางๆจากรอยเชื่อม  
โดยการใชกําลังขยาย 400 เทา ภาพในตารางที่4.1 เปนตัวอยางภาพบริเวณรอยเชื่อม

ของเหล็กกับ Stainless Steel เพื่อใหเห็นความแตกตางของรอยเชื่อมชัดเจนขึ้น 
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ตารางที่ 4.1 แสดงขนาดของเกรนที่ระยะทีห่างจากรอยเชือ่มระยะตางๆ 
ระยะจากรอยเชื่อม ภาพรอยเชื่อม ลักษณะของเกรน 

 
ตําแหนงกึ่งกลาง 

 

มีการแพรหากนัระหวางเกรน
ของเหล็กและ Strain less  

 
+ซาย 1.0 มิลลิเมตร 

 

มีขนาดคอนขางหยาบและมี
การรวมกลุมของคารบอน 

 
+ซาย 2.0 มิลลิเมตร 

 

มีขนาดละเอยีดขึ้นมีเหล็กใน
เฟสคารบอนกระจาย

โดยทั่วไป 
 

+ซาย 3.0 มิลลิเมตร 
 

ในชวงนี้เปนบริเวณที่มีขนาด
เกรนละเอยีดที่สุด 

 
+ซาย 4.0 มิลลิเมตร 

 

เกรนมีขนาดทีห่ยาบขึ้น 
กวาระยะที่ผานมา 

 
+ซาย 5.0 มิลลิเมตร 

 

มีขนาดคอนขางหยาบและมี
การรวมกลุมของคารบอน 

 
+ซาย 6.0 มิลลิเมตร 

 

มีสวนที่มีองคประกอบของ
คารบอนมากขึ้น 

 
+ซาย 7.0 มิลลิเมตร 

 

มีรูปแบบในการจัดเรียงมาก
ขึ้น 

 
+ซาย 8.0 มิลลิเมตร 

 

เกรนมีขนาดทีใ่กลเคียงกับ
ช้ินงานเดิม 

 
+ซาย 9.0 มิลลิเมตร 

 

เปนสวนที่เกรนเหมือนกับ
ช้ินงานเดิม 
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4.6 ผลการทดสอบความแข็งแรงของชิ้นทดสอบ 
ซ่ึงในการศึกษานั้นแบงออกเปน 3 หัวขอคือ 
(1) การทดสอบหาเวลาในชวงใหความรอนที่เหมาะสมในการเชื่อมเหล็กเพลาขาว

ขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว ที่ความเร็วรอบ 1800 rpm โดยในการทดสอบมีรายละเอียด 
ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงรายละเอียดของการทดสอบหาเวลาในการใหความรอนที่เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 

ลําดับ เวลาในการกด(s) 
1 15 
2 20 
3 25 
4 30 

 
(2) การทดสอบหาความเร็วรอบที่เหมาะสมเบื้องตนในการเชื่อมเหล็กเพลาขาว    

ขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงรายละเอียดของการทดสอบหาความเร็วรอบในการเชื่อมที่เหมาะสม 
ลําดบั ความเร็วรอบ(rpm) 

1 2000 
2 2200 
3 2400 

 
(3) การทดสอบความเปนไปไดในการเชื่อมเหล็กเพลาขาวกับเหล็กกลาไรสนิมที่มี

ขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว  
 ซ่ึงจากการทดสอบนั้นไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
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4.6.1 ผลของการทดสอบความแข็งของรอยเชื่อม 
จากการทดสอบความแข็งในหัวขอที่ 4.5 เนื่องจากเปนการเชื่อมโลหะชนิดเดียวกัน 

ดังนั้น ดานทั้งสองดานของรอยเชื่อม จึงสามารถตั้งเงื่อนไขวาดานทั้งสองดานของรอยเชื่อมนั้น
มีความสมมาตรกัน  ดังนั้นจึงทําการวัดความแข็งเพียงดานซายจากรอยเชื่อมเพียงดานเดียวนั้น
ซ่ึงจะวัดที่ระยะหางกัน 1 มิลลิเมตร เปนระยะจากรอยเชื่อมออกไป 10 มิลลิเมตร ซ่ึงพบวา
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเนื่องจากผลของความรอน (Heat effect zone) ของการ
เชื่อมเหล็กเพลาขาวดวยกันนั้น จะยูในชวง 6-7 มิลลิเมตรวัดจากกึ่งกลางของรอยเชื่อม คาความ
แข็งจะเริ่มคงที่ท ี่ระยะ 8 มิลิเมตร เปนตนไปซึ่งจะไดผลโดยเรียงตามเงื่อนไขในการทดสอบ ดัง
ตารางที่ 4.4 

แตผลของการวัดคาความแข็งของชิ้นงานทดสอบเพื่อหาความเปนไปไดในการเชื่อม 
เหล็กเพลาขาวกับ เหล็กกลาไรสนิมนั้น ทางผูวิจัยไดทําการวัดคาความแข็งทั้งสองดาน  เพราะ
โลหะทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติที่แตกตางกันมาก  และพบวามีชวง Heat effect zone นั้นกวาง
กวา การเชื่อมชิ้นงานที่เปนเหล็กเพลาขาวดวยกันซึ่งพบวา จะมีคาอยูในชวง 8-9 มิลิเมตร          
ดังนั้นจึงไดทําการวัดคาความแข็งเปนระยะจากรอยเชื่อม 11 มิลลิเมตรเพื่อใหครอบคลุมชวง 
Heat effect zone และไดแยกแสดงผลการวัดความแข็งไวที่ตารางที่ 4.5  

 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการวัดความแข็ง(HV) ของชิ้นงานทดสอบที่ระยะหางจากรอยเชื่อม
ตางๆกัน 

คาความแข็ง(HV)ของของชิ้นงาน 
ที่เวลาการใหความรอน ที่ความเร็วรอบ 

 15 s  20 s 25 s 30 s 2000RPM 2200RPM 2400RPM 
0.00 183.20 190.00 193.60 196.00 196.00 190.50 187.60 
1.00 170.40 178.40 167.90 193.70 193.70 172.70 171.50 
2.00 179.90 171.20 178.70 168.00 168.00 179.80 175.20 
3.00 196.50 157.80 181.00 179.50 179.50 182.80 180.30 
4.00 180.20 157.40 175.50 177.80 177.80 167.30 170.60 
5.00 164.70 147.30 179.70 175.80 175.80 171.40 170.20 
6.00 193.50 189.90 165.50 190.20 190.20 218.50 216.30 

ระยะจาก 
รอยเชื่อม 
(ม.ม.) 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) แสดงผลการวัดความแข็ง(HV) ของชิ้นงานทดสอบที่ระยะหางจากรอยเชื่อม
ตางๆกัน 
 

คาความแข็ง(HV)ของของชิ้นงาน 
ที่เวลาการใหความรอน ที่ความเร็วรอบ 

 15 s  20 s 25 s 30 s 2000RPM 2200RPM 2400RPM 
7.00 234.50 240.70 225.70 230.70 234.50 236.60 234.50 
8.00 236.60 234.50 234.50 234.50 236.60 236.60 236.50 
9.00 234.90 234.90 234.90 234.90 234.90 234.90 235.60 

ระยะจาก 
รอยเชื่อม 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการวัดความแข็ง(HV) ของชิ้นงานทดสอบ  

เหล็กกลาไรสนิม เหล็กเพลาขาว 
ระยะจากรอยเชื่อม(mm) คาความแข็ง(HV) ระยะจากรอยเชื่อม(mm) คาความแข็ง(HV) 

0 330.20 0 330.20 
1 277.10 1 156.30 
2 262.40 2 161.70 
3 239.80 3 159.90 
4 261.00 4 149.50 
5 296.60 5 165.10 
6 235.30 6 150.20 
7 260.90 7 156.10 
8 303.10 8 146.60 
9 315.90 9 170.90 
10 333.10 10 199.30 
11 335.60 11 234.90 
12 336.20 12 235.60 
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4.7 วิเคราะหผลของความแข็งแรงของรอยเชื่อม 
4.7.1 วิเคราะหผลของความแข็งแรงของรอยเชื่อมเพื่อหาเวลาในชวงใหความรอนท่ี
เหมาะสม      ในการเชื่อมเหล็กเพลาขาวขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว   ท่ีความเร็วรอบ 
1800 rpm 
จากการกําหนดการทดสอบ ในตารางที่ 4.2 และคาความแข็งแรงจากการทดสอบใน

ตารางที่ 4.4 นั้นสามารถนําเอาคาความแขง็แรงของชิ้นงานทดสอบ    มาเขียนเปนกราฟได     
ดังรูปที่  4.14 และคาเฉลี่ยของคาความแขง็แรงตลอดชวง Heat effect zone ของแตละเงื่อนไข
ของการเชื่อมนั้นแสดงในตารางที่ 4.7 
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รูปที่ 4.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงที่ระยะตางของรอยเชื่อม ที่มี
เงื่อนไขในเวลาการใหความรอนที่แตกตางกัน 4 เงื่อนไข 
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ตารางที่ 4.6  แสดงคาเฉลี่ยของคาความแขง็แรงตลอดชวง Heat effect zone ของแตละ
เงื่อนไขของการเชื่อม ที่ความเร็วรอบ 1800RPM ความดนั 50 bar 

เปอรเซ็นตของความแข็งแรง ความแข็งแรงเฉลี่ยบริเวณ 
Heat effect zone(Mpa) ลําดับ เวลาในการกด(s) 

 

ที่นอยกวาชิ้นงานเดิม 
1 15 13.51 20.36 
2 20 12.83 26.71 
3 25 13.24 22.81 
4 30 13.57 19.80 

ซ่ึงจะพบวากราฟแตละเสนมีแนวโนมเหมือนกันคือ บริเวณรอยเชื่อมจะมีคาความ
แข็งแรงอยูระหวางประมาณ 12-14 Mpa แลวจะมีคาลดลงและมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลง ในชวง 
Heat effect ซ่ึงจากรูปที่ 4.14 และตารางที่ 4.6 นั้นสามารถสังเกตไดวา 

1. การเปลี่ยนแปลงของคาความแข็งตอระยะจากรอยเชื่อมตางๆนั้น มีแนวโนมทีลดลง
เมื่อเวลาในการใหความรอนเพิ่มขึ้น 

2. คาความแข็งแรงเฉลี่ยของรอยเชื่อม  โดยใหความรอนเปนเวลา 30 วินาทีจะมีคาสูง
ที่สุด โดยจะมีคา 13.57 Mpa ซ่ึงนอยกวาชิ้นงานเดิมอยู 19.8 % 

3. พบวาชวง Heat effect zone ของการเชื่อมเหล็กเพลาขาว ที่ความเร็วรอบ 1800 RPM 
ความดัน 50 bar ในชวงเวลา 15-30 วินาทีนั้นอยูที่ประมาณ 7-8 มิลลิเมตร 

4.7.2 วิเคราะหผลของความแข็งแรงของรอยเชื่อมเพื่อหาความเร็วรอบที่เหมาะสมใน
การเชื่อมเหล็กเพลาขาวขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว ท่ีเวลากด 30 วินาที 
จากการกําหนดการทดสอบ ในตารางที่ 4.2 และคาความแข็งแรงจากการทดสอบใน

ตารางที่ 4.5  นั้นสามารถนําเอาคาความแข็งแรงของชิ้นงานทดสอบ  มาเขียนเปนกราฟไดดังรูป
ที่  4.15 และคาเฉลี่ยของคาความแข็งแรงตลอดชวง Heat effect zone ของแตละเงื่อนไขของการ
เชื่อมนั้นแสดงในตารางที่ 4.7 
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รูปที่ 4.15 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงที่ระยะตางของรอยเชื่อม ที่มี
เงื่อนไขในการเชื่อมดวยความเร็วรอบที่แตกตางกัน 4 เงือ่นไข 

 
ตารางที่ 4.7  แสดงคาเฉลี่ยของคาความแขง็แรงตลอดชวง Heat effect zone ของแตละเงื่อนไข
ของการเชื่อม ที่ความเร็วรอบ 1800RPM ความดัน 50 bar 

ลําดับ 
ความเร็วรอบใน
การเชื่อม (RPM) 

ความแข็งแรงเฉลี่ยบริเวณ เปอรเซ็นตของความแข็งแรง 
Heat effect zone(Mpa) 

 

ที่นอยกวาชิ้นงานเดิม 
1 2000 13.57 19.80 
2 2200 13.60 19.53 
3 2400 13.50 20.41 

ซ่ึงจะพบวากราฟแตละเสนมแีนวโนมเหมอืนกันคือ บริเวณรอยเชื่อมจะมีคาความ
แข็งแรงอยูระหวางประมาณ 12-14 Mpa แลวจะมีคาลดลงและมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลง ในชวง 
Heat effect zone ซ่ึงจากรูปที่ 4.15 และตารางที่ 4.7 นั้นสามารถสังเกตไดวา 

1.ที่ความเร็วรอบ 2200 RPM นั้นคาความแข็งเฉลี่ยของรอยเชื่อม จะมคีามากกวาคา
ความแข็งของรอยเชื่อมที่ทําการเชื่อมที่ 2000 RPM แตเมือ่ความเร็วรอบในการเชื่อมเพิ่มขึ้นเปน 
2400 RPM คาความแข็งมีคาลดลง จากคาความแข็งของรอยเชื่อมที่ ความเร็วรอบ 2200 RPM 
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2. พบวาที่เวลาในการเชื่อมเทากัน เมื่อเพิ่มความเร็วรอบขึ้น ความยาวของชวง Heat 
effect zone จะมีระยะสัน้ลง คือมีคาประมาณ 6-7 มิลลิเมตร 

 
4.7.3 การวิเคราะหผลการทดสอบความแขง็ของการเชื่อม Stain less steel กับเหล็ก 

เพลาขาวขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว ท่ีความเร็วรอบ 2000 RPM เวลาในการใหความรอน  
50 วินาที 

  จากตารางที่ 4.5 สมารถนํามาเขียนเปนกราฟไดดังรูปที ่ 4.16 
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Stain less steel เหล็กเพลาขาว 

รูปที่ 4.16   แสดงการเปลี่ยนแปลงของความแข็งของชิน้งานเชื่อมระหวาง Stain less steel 
กับเหล็กเพลาขาว 

 
ซ่ึงจะพบวาคาความแข็งบริเวณจุดกึ่งกลางของรอยเชื่อม นั้นจะมีคาที่ใกลเคียงกับคา

ความแข็งของ Stain less steel และจากรูปในตารางที่ 4.1 ประกอบจะพบวามีการแพรของโลหะ
ทั้งสองชนิดเขาหากัน เกิดโลหะที่เปนสวนผสมใหมที่บริเวณรอยเชื่อม 
 
 


