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บทคดัย่อ 
ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาความต้องการใช้งานรอยต่อเกยระหว่างอะลูมิเนียมและเหลก็กล้าในโครงสร้างรถยนต์ คือเร่ืองเร่งด่วน 
เน่ืองจากประโยชน์ของรอยต่อลกัษณะนีส้ามารถลดน า้หนักโดยรวมของโครงสร้างและประหยัดการใช้พลังงาน ด้วยเหตุนีก้ารหา
กระบวนการเช่ือมท่ีสามารถท าให้เกิดความแข็งแรงสูงของรอยต่อเกยระหว่างวัสดุท้ังสองชนิดนี้จึงมีการศึกษาและพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ือง บทความนี้มีจุดประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดท่ีมีผลต่อการเช่ือมรอยต่อเกย
ระหว่างอะลูมิเนียม AA1100 และเหลก็กล้าเคลือบสังกะสี SGACD การทดลองถูกออกแบบด้วยวิธีทากูชิและวิเคราะห์ผลโดยใช้
โปรแกรมมินิแทป 15 หลังจากน้ันท าการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดต่างๆ ผลการทดลองโดย
สรุปมีดังนี ้สภาวะการเช่ือมท่ีเหมาะสมท่ีท าให้มีความแขง็แรงเฉือน 2165 นิวตัน คือความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที ความเร็วใน
การสอดตัวกวน 6 มิลลิเมตรต่อวินาที และเวลากดแช่ 6 วินาที  
ค าส าคญั: การเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุด, รอยต่อเกย, อะลูมิเนียม, เหลก็กลา้ 
 

ABSTRACT 
In the last decade, the requirement of using aluminum and steel lap joint in car structure was a hot issue because of this type of 
joint could reduce a gross weight of the structure and save the fuel consumption. So an optimization of a welding process that 
could produce higher strength of the lap joint between these two materials was continuously investigated and developed.This 
article aims to study the effect of the friction stir spot welding parameters on AA1100 aluminum alloy and SGACD steel lap joint 
strength. The experiment was designed by Taguchi design and analyzed with MINITAB15,then investigated the relation among 
the friction sitr spot welding. The experimental results are as follows. The optimum welding condition that gave the shear 
strength of 2165 N was the rotating speed of 4000 rpm, the pin insert speed of 6 mm/s and the holding time of 6s.  
KEYWORDS: friction stir spot welding, lap joint, aluminum, steel. 
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1.  บทน า     
ในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต ์รอยต่อเกยเป็นรอยต่อส าคญัท่ีมีปริมาณการใชง้านมากกวา่ 60% เม่ือเปรียบเทียบกบัรอยต่อ

อ่ืนๆ เช่น รอยต่อชน (Butt joint) หรือรอยต่อฉาก (T joint) เป็นตน้ [1] ท่ีผ่านมาการเช่ือมความตา้นทานจุด (Resistance spot 
welding: RSW) คือกระบวนการเช่ือมท่ีสามารถท าให้เกิดการเช่ือมยึดรอยต่อเกยระหวา่งอะลูมิเนียมและเหล็กกลา้ อยา่งไรก็ตาม
การเช่ือมความตา้นทานจุดซ่ึงเป็นกระบวนการเช่ือมหลอมละลายท่ีตอ้งใชพ้ลงังานสูงและก่อให้เกิดโครงสร้างไม่พึงประสงคใ์น
โลหะเช่ือม เช่นโครงสร้างเดนไดรท์ (Dendrite structure) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีความแข็งสูงเม่ือท าการเช่ือมรอยต่อเกยของโลหะ
ชนิดเดียวกนั (Similar materials) และสาร ประกอบประกอบก่ึงโลหะ (Intermetallic compound: IMC) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีความ
แข็งเปราะเม่ือท าการเช่ือมรอยต่อเกยของโลหะต่างชนิด (Dissimilar materials) [2-4] การลดการใชพ้ลงังานส าหรับการเช่ือม
ตา้นทานแบบจุดไดมี้การคิดคน้กรรมวิธีการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุด (Friction stir spot welding: FSSW) ซ่ึงเป็นกระบวนการ
เช่ือมในสภาวะของแข็ง (Solid state welding) [5, 6] และหลกัการเช่ือมดงัรูปท่ี 1 เคร่ืองมือเช่ือม (Welding tool) ซ่ึงหมุนดว้ย
ความเร็วรอบสูงถูกกดสอดเขา้สู่รอยต่อเกยจนกระทัง่บ่าเคร่ืองมือเช่ือม (Tool shoulder) จมลงไปบนพ้ืนผิวดา้นบนของรอยต่อเกย 
เคร่ืองมือเช่ือมท่ีถูกสอดเขา้ไปจะถูกกดแช่ดว้ยเวลาท่ีก าหนด (Holding time) และท าการถอนเคร่ืองมือเช่ือมออกจากรอยต่อ แรง
เสียดทานท่ีเกิดจากการสมัผสัระหวา่งผิวของเคร่ืองมือเช่ือมกบัวสัดุรอบรอยต่อส่งผลท าใหเ้กิดความร้อนเสียดทานท่ีสามารถท าให้
วสัดุรอบผิวสมัผสัและท่ีอยูใ่กลก้บัผิวของเคร่ืองมือเช่ือมเกิดการอ่อนตวั หลงัจากนั้นวสัดุท่ีอ่อนตวัเน่ืองจากความร้อนเสียดทานถูก
ท าใหเ้คล่ือนท่ีไหลวนดา้นล่างเคร่ืองมือเช่ือมและเกิดการรวมตวักนัเกิดเป็นโลหะเช่ือมข้ึน 
 

 
 

รูปที ่1    หลกัการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุด [5] 
 

งานวิจยัท่ีผ่านมามีการแสดงผลการประยกุต์ใชก้ารเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดในการเช่ือมรอยต่อระหวา่งอะลูมิเนียมและ
เหลก็กลา้ไวอ้ยา่งน่าสนใจ เช่น การศึกษาเปรียบเทียบผลการเช่ือมรอยต่อเกยระหวา่งอะลูมิเนียม AA6061 กบัเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า
ดว้ยการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดและการเช่ือมความตา้นทานแบบจุดท่ีแสดงความแขง็แรงของรอยต่อเกยจากสองกระบวนการมี
ค่าใกลเ้คียงกนัและสามารถใชท้ดแทนได ้ [5] หรือการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเช่ือมรอยต่อเกยระหวา่งอะลูมิเนียม AA6061 
และเหล็กกลา้คาร์บอนต ่าท่ีมีการศึกษาอิทธิพลระหวา่งระยะการสอดตวักวนเขา้สู่รอยต่อและความเร็วรอบการเช่ือมท่ีแตกต่าง
สามารถท าใหเ้กิดรอยต่อท่ีมีความแข็งแรงเฉือนแตกต่างกนั และพบการก่อตวัของสารประกอบก่ึงโลหะในบริเวณโลหะเช่ือม [6] 
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นอกจากนั้นการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดสามารถท าการเช่ือมรอยต่อท่ีมีความแข็งแรงสูงระหว่างอะลูมิเนียม AA1100 และ
เหล็กกลา้ไร้สนิม AISI304 การเลือกตวัแปรการเช่ือมท่ีเหมาะสมสามารถท าให้ไดโ้ลหะเช่ือมท่ีมีความแข็งแรงสูงกวา่โลหะฐาน 
การก่อตวัของสารประกอบก่ึงโลหะเกิดการก่อตวัท่ีผิวสัมผสัซ่ึงไม่ส่งผลต่อความแข็งแรงของรอยต่อเกยเน่ืองจากการพงัทลายจะ
เกิดข้ึนท่ีแผ่นอะลูมิเนียม และความแข็งแรงของรอยต่อเกยข้ึนกับการก่อตัวของโครงสร้างผิวสัมผสัคลา้ยตะขอ (Hook-like 
interface structure) [7] 

ดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ถึงแมร้อยต่อของอะลูมิเนียมและเหล็กกลา้ไดมี้การศึกษามาบา้งแลว้ แต่เม่ือพิจารณาหน่ึงในรูปแบบ
ของเหลก็กลา้ เช่น เหลก็กลา้เคลือบสงักะสี ท่ีมีการประยกุตใ์นโครงสร้างรถยนตน์ั้นมีค่อนขา้งจ ากดั และไม่พบผลการรายงานการ
ประยกุตใ์ชก้ารเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดในการเช่ือมรอยต่อเกยระหวา่งแผ่นอะลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลา้เคลือบสังกะสี 
SGACD ดว้ยเหตุน้ีในบทความน้ีจึงมีจุดประสงค์ในการน าเสนอผลการทดลองในการออกแบบการทดลองโดยวิธีทากูชิและใช้
โปรแกรมมินิแทป 15 วเิคราะห์ผล น ามาประยกุตใ์ชก้ารเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดในการเช่ือมรอยต่อเกยระหวา่งแผ่นอะลูมิเนียม 
AA1100 และเหล็กกลา้เคลือบสังกะสี SGACD รอยต่อเกยท่ีไดถู้กน าไปท าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรการเช่ือมเสียด
ทานกวนแบบจุดและสมบัติของรอยต่อเกย ขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองสามารถใช้เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการประยุกต์ใช้ในงาน
อุตสาหกรรมต่อไป  
 
2.  วธีิการทดลอง  

   

 
รูปที ่2     ขนาดของรอยต่อเกย (หน่วย: มิลลิเมตร) 

ตารางที ่1     ส่วนผสมทางเคมีของวสัดุทดลอง  
ธาตุ (%wt) อะลูมเินียม เหลก็กล้า 

Al สมดุล - 
Fe - สมดุล 
C - 0.050 
Si 0.095 - 

Mn 0.050 - 
Cu 0.150 - 
P 0.006 - 
S 0.014 0.240 

Zn - 0.095 
 

วสัดุในการทดลอง คืออะลูมิเนียม AA1100 และเหลก็กลา้เคลือบสงักะสีท่ีมีส่วนผสมทางเคมีตารางท่ี 1 แผน่โลหะทั้งสองท่ีมี
ความหนา 1.0 มิลลิเมตรถูกตดัโดยใช้เคร่ืองตดัเฉือนดว้ยแรงกลให้มีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดกวา้ง 30 มิลลิเมตร และยาว 100 
มิลลิเมตร เม่ือท าการประกอบรอยต่อเกย ก าหนดใหแ้ผน่อะลูมิเนียมวางต่อเกยบนแผน่เหลก็เท่ากบั 30 มิลลิเมตรดงัรูปท่ี 2 โดยแผน่
วสัดุทั้งสองถูกยดึแน่นในอุปกรณ์จบัดงัรูปท่ี 3 หลงัจากนั้นอุปกรณ์จบัยดึจะถูกยดึแน่นบนโตะ๊งานเคร่ืองกดัอตัโนมติัดงัรูปท่ี 4  
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เคร่ืองมือเช่ือมท าจากเหล็กกลา้ JIS-SKD11 ท่ีผ่านการชุบแข็งดว้ยน ้ ามนั เคร่ืองมือเช่ือมมีรูปร่างทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของเคร่ืองมือเช่ือมเท่ากบั 10.0 มิลลิเมตร เสน้ผา่นศูนยก์ลางของตวักวน 4.0 มิลลิเมตร ความยาวตวักวน 1.0 มิลลิเมตร ดงั
รูปท่ี 4  

การออกแบบการทดลองท าไดโ้ดยการใช้วิธีทากูชิ และโปรแกรมมินิแทป 15 ซ่ึงการวิเคราะห์ของทากูชิ มีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ก าหนดระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากระดบั(ค่า) ท่ีท าให้ค่าตวัวดัของทากูชิ คือ Signal of Noise(S/N) มีค่าสูงสุด จุด
ท่ีดีท่ีสุดคือ จุดท่ีท าใหไ้ดค้่า Max (S/N) ณ วธีิปฏิบติัของกลุ่มปัจจยันั้นๆ [8] และก าหนดสญัลกัษณ์ของตวัแปรการเช่ือมดงัตารางท่ี 
2 ตวัแปรการเช่ือมในการทดลองน้ีประกอบดว้ยความเร็วรอบ (Tool rotating speed) ของการหมุนเคร่ืองมือเช่ือมท่ี 3000-4500 รอบ
ต่อนาที ความเร็วในการสอดตวักวนเขา้สู่แนวเช่ือม (Pin insert rate) 2-6 มิลลิเมตรต่อวินาที เวลากดแช่ (Pin holding time) 2-6 
วินาที และความลึกของตวักวน (Pin depth) 1.0 มิลลิเมตร หลงัจากท าการเช่ือมรอยต่อเกยแลว้จะถูกน ามาท าการทดสอบความ
แขง็แรงเฉือน แนวการพงัทลาย และต าแหน่งการพงัทลาย นอกจากนั้นโครงสร้างจุลภาคของรอยต่อถูกน ามาท าการศึกษาดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์แบบแสงเพ่ือเปรียบเทียบความสมัพนัธ์กบัความแขง็แรงเฉือนท่ีได ้ 

 

 
 

รูปที ่3     อุปกรณ์จบัยดึรอยต่อเกย 
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รูปที ่4     เคร่ืองมือเช่ือมและการติดตั้ง (หน่วย: มิลลิเมตร) 
 

ตารางที ่2     ตวัแปรการเช่ือม 
สัญลกัษณ์ ตวัแปรการเช่ือม หน่วย ระดบั 1 ระดบั 2 ระดบั 3 

A ความเร็วรอบ rpm 3500 4000 4500 
B เวลากดแช่ s 2 4 6 
C อตัราการสอดตวักวน mm/s 2 4 6 

 
3.  ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

การทดลองเร่ิมตน้จากการก าหนดตวัแปรการเช่ือม 3 ระดบัดงัตารางท่ี 2 ตวัแปรการเช่ือมถูกก าหนดดว้ย A B และ C ส าหรับ
ค่าความเร็วรอบการหมุน เวลากดแช่ และอตัราการสอดตวักวน ตามล าดบั ความลึกของปลายตวักวนท่ีสอดเขา้สู่รอยต่อมีค่าเท่ากบั 
1.0 มิลลิเมตร (ค่า 0.0 มิลลิเมตร คือค่าท่ีปลายตวักวนแตะท่ีผิวบนของรอยต่อเกย) ออกแบบการทดลองดว้ยวิธีการทากูชิแบบออธ
อกอนอลอาร์เรย ์L9 (L9 Orthogonal array) [8] และโปรแกรมมินิแทป 15 คือเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง 
ผลของการออกแบบการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3 ตวัแปรการเช่ือมท่ีออกแบบถูกประยุกต์ใชใ้นการเช่ือมรอยต่อเกยระหว่าง
อะลูมิเนียมและเหล็กกลา้ ในการทดลองแต่ละสภาวะการทดลองมีการทดลองซ ้ า 2 คร้ัง เพ่ือความเช่ือมัน่ในการออกแบบการ
ทดลอง รอยต่อเกยท่ีถูกเช่ือมเสร็จส้ินดงัรูปท่ี 5 โดยตวัแปรการเช่ือมท่ีก าหนดถูกน ามาท าการทดสอบเพ่ือหาค่าความแข็งแรงเฉือน
และแสดงผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4 
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 ตารางที ่3     การออกแบบการทดลองออธอกอนอลอารเรย ์L9  

ล าดบัการทดลอง 
ตวัแปรการเช่ือม 

A (ความเร็วรอบ) B (เวลากดแช่) C (อตัราการสอดตวักวน) 
1 3500 2 2 
2 3500 4 4 
3 3500 6 6 
4 4000 2 4 
5 4000 4 6 
6 4000 6 2 
7 4500 2 6 
8 4500 4 2 
9 4500 6 4 

 
                ตารางที ่4    ความแขง็แรงเฉือนเฉล่ียและอตัราส่วน S/N 

ล าดบัการทดลอง ความแข็งแรงเฉือน (N) อตัราส่วน S/N (dB) 
1 630 55.99 
2 1336 62.52 
3 1853 65.36 
4 1113 60.93 
5 1530 63.69 
6 1631 54.25 
7 1876 65.46 
8 1151 61.22 
9 880 58.89 

 
 

 
 

รูปที ่5     รอยต่อท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยสภาวะการเช่ือมท่ีก าหนด 
 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 28 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2560 
Engineering Journal of Research and Development Volume 28 Issue 4 October-December 2017 
 

 
Voraya Wattanajitsiri1* Surat Triwanapong1 and Kittipong Kimapong1                                                   65 

 วิธีการทากูชิถูกใชใ้นการหาค่าอตัราส่วนซิกแนลออฟนอยซ์ (Signal of Noise: S/N) [8] และแสดงผลในคอลมัน์ท่ี 3 ของ
ตารางท่ี 3 ศพัท์ค  าว่า “ซิกแนล (Signal)” ในการทดลองน้ีแสดงค่าท่ีตอ้งการของคุณลกัษณะท่ีได ้(Desirable value of output 
characteristic) ดว้ยเหตุน้ีอตัราส่วน S/N คืออตัราส่วนของค่าเฉล่ียต่อการเบ่ียงเบนก าลงัสอง (Ratio of mean to square deviation: 
S.D.) ทากูชิใชอ้ตัราส่วน S/N ในการวดัค่าคุณลกัษณะคุณภาพท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าท่ีตอ้งการ อตัราส่วน S/N   [9] แบ่งไดเ้ป็น 3 
กรณี คือ 

1.กรณีค่ายิง่มากยิง่ดี (Larger is Better) ดงัสมการท่ี (1) 
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2.กรณีค่ายิง่นอ้ยยิง่ดี (Smaller is Better) ดงัสมการท่ี (2) 
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3.กรณีค่าตรงเป้าหมายท่ีสุด (Target the Best) ดงัสมการท่ี (3) 
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เม่ือค่า n คือจ านวนของการทดสอบ และค่า y คือค่าความแข็งแรงของรอยเช่ือมของ การทดสอบ i th ค่าคุณลกัษณะท่ีได ้

(Output characteristic) โดยการทดลองน้ีจะใชก้รณียิ่งมากยิ่งดี (Larger isBetter) ดงัสมการท่ี (1) ท่ี Orthogonal Array L9 ท่ีตวัแปร
การทดลอง 3 ตวัแปร (ความเร็วรอบ เวลากดแช่ และอตัราการสอดกวน) 3 ระดบัการทดลอง (ระดับ 1,2,3) และ 1 ผลลพัธ์
ตอบสนอง (ค่าแขง็แรงเฉือน) ซ่ึงค่าท่ีไดค้วามแขง็แรงสูงและคุณลกัษณะท่ีดีกวา่จะถูกเลือก [10] ผลการทดลองหาค่าความแข็งแรง
เฉือนของรอยต่อเกยและแสดงอตัราส่วน S/N ท่ีค านวณจากสมการท่ี (1) ในการทดสอบน้ีเป็นผลจากการทดสอบท่ีแตกต่างกนั 9 
การทดลอง ดงัตารางท่ี 4 และน ามาวิเคราะห์อิทธิพลของตวัแปรการเช่ือมแต่ละตวัต่อความแข็งแรงของรอยเช่ือม ซ่ึงสามารถ
อธิบายค่าทางสถิติไดด้ว้ยโปรแกรมมินิแทป [11]  

รูปท่ี 6 แสดงกราฟ S/N response ส าหรับค่าความแขง็แรงเฉือนท่ีไดจ้ากการทดสอบดงัตารางท่ี 4 และแสดงค่าอตัราส่วน S/N 
เฉล่ียเท่ากบั 62 dB และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วน S/N เฉล่ีย และระดบัของตวัแปรการเช่ือมท่ีประกอบดว้ย
ความเร็วรอบ (A) เวลากดแช่ (B) และอตัราการสอดตวักวน (C) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 5 ผลท่ีไดพ้บวา่ตวัแปรการเช่ือมท่ีผลต่อ
ความแข็งแรงเฉือนท่ีสุด คืออตัราการสอดตวักวน เม่ือพิจารณา “signal of Noise” หากค่าท่ีแสดงมากกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีกว่า 
(Larger is better) ซ่ึงตวัแปรท่ีเหมาะสมในการทดลองน้ี คือท่ีความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที (A2) เวลากดแช่ 6 วินาที (B3) และ
อตัราการสอดตวักวน 6 มิลลิเมตรต่อนาที (C3) 
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ตารางที ่5     ค่า S/N response ส าหรับความแขง็แรงเฉือนของรอยต่อ 

สัญลกัษณ์ ตวัแปรการเช่ือม 
อตัราส่วน S/N (dB) 

ระดบั 1 ระดบั 2 ระดบั 3 Max-Min Rank 
A ความเร็วรอบ 

เวลากดแช่ 
อตัราการสอดตวักวน 

61.29 62.96 61.86 1.67 3 
B 60.79 62.48 62.83 2.04 2 
C 60.49 60.78 64.84 4.35 1 
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รูปที ่6     กราฟ S/N response เฉล่ียส าหรับความแขง็แรงเฉือน 
 

ตวัแปรการเช่ือมท่ีเหมาะสมท่ีพยากรณ์ดว้ยโปรแกรมมินิแทปท่ีท าการวิเคราะห์ 2 คร้ังและถูกเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง
จริงท่ีไดรั้บดงัตารางท่ี 6 พบวา่การพยากรณ์ดว้ยมินิแทปมีค่า A2B3C3 คือ A2 ตวัแปรความเร็วรอบท่ีใช้ในการทดลองท่ีระดบัการ
ทดลองท่ี 2 จาก 3 ระดบัการทดลอง คือ 4000 รอบต่อนาที B3 ตวัแปรเวลากดแช่ ท่ีใชใ้นการทดลองท่ีระดบัการทดลองท่ี 3 จาก 3 
ระดบัการทดลองคือ 6 วนิาที และ C3 ตวัแปรอตัราการสอดกวนตวัแปร ท่ีใชใ้นการทดลองท่ีระดบัการทดลองท่ี 3 จาก 3 ระดบัการ
ทดลองคือ 6 มิลลิเมตรต่อวินาที และไดค้่าความแข็งแรงเฉือนเท่ากบั 1965.67 นิวตนั และเม่ือท าการทดลองซ ้ าจะไดผ้ลตวัแปรท่ี
เหมาะสมเช่นเดียวกบัการพยากรณ์การทดลองคือท่ีความเร็วรอบ(A2) เท่ากบั 4000 รอบ เวลากดแช่ (B3) เท่ากบั6 วินาที และอตัรา
การสอดกวนเท่ากบั 6 มิลลิเมตรต่อวนิาที และค่าความแขง็แรงเฉือนท่ีไดจ้ากการทดลองจริงนั้นมีค่า 2165 นิวตนั ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ค่า
พยากรณ์ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบการพยากรณ์และผลท่ีไดรั้บจะมีค่าความผิดพลาดท่ีร้อยละ 0.21 ผลการทดลองท่ีไดพ้บวา่เทคนิคทากูชิ
สามารถประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาเพื่อหาตวัแปรการเช่ือมท่ีเหมาะสมดว้ยเพราะค่าอตัราส่วน S/N เฉล่ียท่ีไดสู้งกวา่ค่าพยากรณ์ 
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    ตารางที ่6     การเปรียบเทียบตวัแปรการเช่ือมท่ีเหมาะสม 

รายการ 
ตวัแปรการเช่ือมทีเ่หมาะสม 

การพยากรณ์การทดลอง ผลการทดลองทีไ่ด้รับ 
ระดบัตวัแปร A2B3C3 A2B3C3 
ความแขง็แรงเฉือน (N) 1965.67 2165 
อตัราส่วน S/N (dB) 66.56 66.70 

 
4.  สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดท่ีมีผลต่อความแข็งแรงเฉือนของรอยต่อเกยระหว่างอะลูมิเนียม 
AA1100 และเหลก็กลา้เคลือบสงักะสี SGACD สามารถท าการศึกษาและวเิคราะห์ไดด้ว้ยวธีิทากชิู ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี 

- การเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดสามารถท าการเช่ือมรอยต่อเกยระหวา่งอะลูมิเนียม AA1100 และเหล็กกลา้เคลือบสังกะสี 
SGACD อนัตรกิริยาหรือผลกระทบร่วมระหวา่งความเร็วรอบ เวลากดแช่ และอตัราการสอดตวักวน มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความ
แขง็แรงของรอยต่อเกย 

- ตวัแปรการเช่ือมเสียดทานกวนแบบจุดท่ีเหมาะสมท่ีไดค้่าความแขง็แรงเฉือน 2165 นิวตนั ประกอบดว้ยความเร็วรอบ 4000 
รอบต่อนาที เวลากดแช่ 6 วนิาที และอตัราการสอดตวักวน 6 มิลลิเมตรต่อวนิาที 
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