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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอโครงสรางทางจุลภาค และสมบัติทางกลของรอยเชื่อมตอชนที่ไดจากการเช่ือมเสียด

ทานแบบหมุนปนอลูมิเนียม AA6063-T5 โดยการประยุกตใชเครื่องกลึงเช่ือมระหวางชิ้นงานอลูมิเนียมเสนกลม 2 ชิ้น แตละช้ินขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 85 มิลลิเมตร ซึ่งผูวิจัยไดศึกษาปจจัยที่ใชในการทดลอง 3 ปจจัย ปจจัยละ 3 ระดับ คือ ความเร็วรอบหมุนเชื่อม 
มี 3 ระดับ คือ 860 1,400 และ 2,000 รอบตอนาที เวลาในการเช่ือม มี 3 ระดับ คือ 10 20 และ 30 วินาที และความดันในการเช่ือม มี 3 
ระดับ คือ 10 20 และ 30 บาร โดยประยุกตใชวิธีการของทากูชิในการออกแบบการทดลองเพ่ือหาอิทธิพลของปจจัยดังกลาว และเพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเช่ือมเสียดทานแบบหมุนปน ผลการวิจัยพบวาความดันเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลมากท่ีสุดตอคาความตานแรง
ดึงสูงสุดของชิ้นงานหลังเชื่อมเสียดทาน ในทางตรงกันขามความเร็วรอบหมุนเชื่อมเปนปจจัยที่มีอิทธิพลนอยที่สุดตอคาความตานแรงดึงสูงสุด
ของชิ้นงานหลังเชื่อมเสียดทาน สวนผลการพยากรณสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเช่ือมเสียดทานแบบหมุนปน คือ ความเร็วรอบหมุนเชื่อม 
2,000 รอบตอนาที เวลาในการเชื่อม 30 วินาที และความดันในการเช่ือม 30 บาร และที่สภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดของการทดลองมีผลการ
ทดสอบคาความตานแรงดึงเฉลี่ยสูงสุด 189.73 เมกะปาสคาล ซึ่งคลาดเคลื่อนจากคาพยากรณรอยละ 0.81 

คําสําคัญ 
การเช่ือมเสียดทานแบบหมุนปน  ความตานแรงดึงสูงสุด  อลูมิเนียมเสนกลม  วิธีการของทากูชิ 

Abstract 
The objective of this research were study factors influencing microstructure and mechanical properties of lap joined 

using rotary friction welding for aluminum alloy AA6063- T5 by applying the lathe to the welding process between two 
pieces of aluminum round bar, the diameter of 12 mm, and a length of 85 mm.  The researcher studied three factors in 
the experiment defined are the welding speed:  860, 1,400 and 2,000 rpm, The welding time: 10, 20 and 30 seconds and 
the pressure: 10, 20 and 30 bar. The rotary friction welding process parameters were optimized condition using the Taguchi 
L9 orthogonal design of experiments. As the result, it was found that pressure is the most dominant factor in deciding the 
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ultimate tensile strength of joints.  Oppositely, the welding speed is the most inconspicuous factor in deciding the joint 
strength.  The predicted optimal condition was the welding speed 2,000 rpm, welding time 30 seconds and pressure 30 
bar.  The optimal condition of the experiment gave an ultimate tensile strength of 189. 73 MPa, which error from the 
prediction value of 0.81 percent. 
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rotary friction welding; ultimate tensile strength; aluminum round bar; taguchi method 

 

1. บทนํา 

ปจจุบันเทคโนโลยีการเชื่อมโลหะมีสวนสําคัญตอการ

พัฒนาอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ของประเทศ เชน อุตสาหกรรม

การตอเรือ อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมดานอากาศ

ยาน เปนตน [1]  ซึ่ งอุตสาหกรรมเหลานี้ ไดมีการพัฒนา

กระบวนการเชื่อมมาโดยตลอด เริ่มจากการเชื่อมแบบอารค

ดวยไฟฟา การเชื่อมแกส รวมถึงการเชื่อมโดยใชแกสปกคลุม 

[2] ในการเลือกใชกระบวนการเชื่อมนั้นจะขึ้นอยูกับความ

เหมาะสมของการผลิตในงานอุตสาหกรรมนั้น ๆ การเชื่อมที่ใช

ความรอนจนชิ้นงานหลอมละลายหรือที่เรียกวา การเชื่อมแบบ

หลอมละลาย ซึ่งการเชื่อมประเภทนี้เนื้อโลหะหลังการเชื่อม 

เมื่อแข็งตัวจะเกิดโครงสรางใหม และอาจจะไม เหมือน

โครงสรางของเนื้อโลหะเดิม [3] ซึ่งมีการวิจัยมาแลวคือ การ

เชื่อมแบบหลอมละลายกอใหเกิดขอบกพรองในการเชื่อม เชน 

เกิดรูพรุน การแตกราวในแนวเชื่อมและกอให เ กิดการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางโลหะวิทยาเกิดโครงสรางแบบ

ก่ิงไม (Dendritic) ซึ่งจะสงผลทําใหแนวเชื่อมในเฟสหลอมเหลว 

[4] รวมถึงบริเวณอิทธิพลความรอน (Heat Affected Zone; 

HAZ)  อาจทํ า ให ชิ้ นส วนนั้ น  ๆ  เสี ยหายหรื อ ใช ง าน ได

ประสิทธิภาพต่ํา [5] 

จากประการดังกลาวมีการพัฒนากระบวนการเชื่อมเสียด

ทานแบบหมุนปน ซึ่งเปนการเชื่อมแบบไมหลอมละลายหรือ

เปนการเชื่อมในสภาวะของแข็ง (Solid state welding) โดยที่

อุณหภูมิขณะเชื่อมต่ํากวาจุดหลอมเหลวของชิ้นงาน ความรอน

ที่เกิดข้ึนไดมาจากการเสียดทานระหวางชิน้งานดวยกันเอง การ

เชื่อมประเภทนี้สามารถเชื่อมวัสดุชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกัน

ก็ได โดยเฉพาะวัสดุที่ยากตอการเชื่อมแบบหลอมละลายทั่วไป 

เชน ทองแดง ทองเหลือง อลูมิเนียมผสมเกรดตาง ๆ โครงสราง

ที่ไดจากการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปนจะมีลักษณะของเกรน

ที่เล็กละเอียด สามารถรับแรงดึงไดสูง โดยความตานแรงดึงตรง

กลางของแนวเชื่อมในอลูมิเนียมบางชนิดสูงกวาขอบแนวเชื่อม 

แตในบางกรณีความตานแรงดึงตรงกลางของแนวเชื่อมต่ํากวา

ขอบแนวเชื่อม โดยทั้งสองกรณีสงผลตอความไมสม่ําเสมอของ

คุณสมบัติของชิ้นงานภายหลังผานการเชื่อม แตหากทําการ

เชื่อมที่สภาวะที่เหมาะสมแลว ชิ้นงานเชื่อมจากกระบวนการ

เชื่อมเสียดทานจะลดปญหาจากความเคนตกคางหรือความไม

สม่ําเสมอของคุณสมบัติทางกลจากการเชื่อมได ซึ่งการเชื่อม

แบบหลอมละลายไมสามารถทําได [6-7] 

จากขอดีขางตนจึงมีงานวิจัยที่ศึกษาการเชื่อมเสียดทาน

แบบหมุนปนเพิ่มขึ้น เชน การศึกษาโครงสรางแนวเชื่อม

ภายหลังการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน โดยสรุปไดวาปจจยัที่

มีผลตอโครงสรางแนวเชื่อมไดแก ความเร็วรอบในการหมุน

ชิ้นงานอลูมิเนียม เวลาในการเชื่อม และระยะในการเชื่อม เปน

ตน [8-9] ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาอิทธิพล

ของปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติทางกล (ความตานแรงดึง) ของ

แนวเชื่อมที่ไดจากการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปนอลูมิเนียม

ผสมเสนกลม AA6063-T5 โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเชื่อม

เสียดทานแบบหมุนปน คือ ความเร็วรอบหมุนเชื่อม เวลาใน

การเชื่อม และความดันในการเชื่อม 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การเตรียมวัสดุและคุณสมบัติของวัสดุ 

วัสดุที่ใชในการทดลองในงานวิจัยนี้เปนอลูมิเนียมผสมเสน

กลม AA6063-T5 โดยมีสวนประกอบทางเคมีและความตาน

แรงดึงสู งสุดดั งแสดงในตารางที่  1 [10]  เนื่องจากเปน

อะลูมิเนียมที่ผานกระบวนการเชื่อมประเภทแบบเสียดทาน

แลวจะไดชิ้นงานที่มีคุณภาพดี และทําการเตรียมชิ้นงาน

ทรงกระบอกสําหรับการเชื่อมขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 

มิลลิเมตร และยาว 85 มิลลิเมตร  
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2.2 การเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน 

การเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปนเปนประเภทการเชื่อม

แบบไมหลอมละลาย ซึ่งชิ้นงานที่ไดจากการเชื่อมประเภทนี้จะ

ยังคงคุณสมบัติทางกลของโครงสรางโลหะเดิม เหมาะกับงาน

เชื่อมเฉพาะที่ ไมตองการใหชิ้นงานเปลี่ยนโครงสรางอัน

เนื่องมาจากความรอน หลักการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน 

คือ ใหชิ้นงานโลหะชิ้นที่ 1 หมุน สวนชิ้นงานชิ้นที่ 2 หยุดนิ่ง 

เมื่อความเร็วในการหมุนของชิ้นที่ 1 เหมาะสมแลว จึงเลื่อน

ชิ้นงานชิ้นที่ 2 เขาสัมผัสกับชิ้นที่ 1 เมื่อทั้งสองชิ้นงานเสียดสี

กันทําใหเกิดความรอนปกคลุม เนื้อโลหะทั้งสองจะถูกปนและ

แลกผิวสัมผัสซึ่งกันและกัน รวมเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นปลอย

ใหเย็นตัว แรงกดจะถูกรักษาไวบนชิ้นงานทั้งสองจนถูกหลอม

เชื่อมติดกันเปนชิ้นเดียวและปลดชิ้นงาน จะไดชิ้นงานเชื่อมที่

เปนชิ้นเดียวกัน เนื้อโลหะบริเวณที่เกิดการเชื่อมตอจะเปน

โลหะเดิมของทั้งสองชิ้นงาน  ลักษณะการเชื่อมเสียดทานแบบ

หมุนปนอะลูมิเนียมแสดงในรูปที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 สวนประกอบทางเคมีและความตานแรงดึงอลูมิเนียมผสม

เสนกลม AA6063-T5 (รอยละโดยน้ําหนัก) 

วัสดุ AA6063-T5 สวนประกอบ  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

Al 97.5 

Cr 0.1 

Cu 0.1 

Fe 0.35 

Mg 0.45-0.9 

Mn 0.1 

Si 0.2-0.6 

Ti 0.1 

Zn 0.1 

อื่น ๆ 0.15 

ความตานแรงดึงสูงสุด 186-240 MPa 

 

2.3 การทดสอบความตานแรงดึงของรอยเชื่อม 

ชิ้นงานจากการเชื่อมเสียดทานตามรูปแบบการทดลองของ

วิธีการของทากูชิแลว หลังเชื่อมจะถูกตัดตามแนวตั้งฉากกับ

แนวเชื่อม และรอยเชื่อมจะอยูตรงกลางของชิ้นทดสอบ 

จากนั้นกลึงใหเปนเพลากลม โดยใหไดความละเอียดและขนาด

ตามมาตรฐานการทดสอบ DIN 50125 แบบ B [11] ดังแสดง

ในรูปที่ 2 จากนั้นชิ้นงานจะตองทําการรีดเกลียวดวยขนาด 

M12 สําหรับพื้นที่ของชิ้นงานที่ถูกจับยึดในการดงึทดสอบ  

 

 
 

รูปที่ 1 การตดิตั้งการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน 
 

 
 

 

รูปที่ 2 ขนาดชิ้นงานทดสอบแรงดงึตามาตรฐาน DIN 50125 แบบ B 

 

 
 

รูปที่ 3 ชิ้นงานทดสอบแรงดงึตามาตรฐาน  
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รูปที่ 4 เครื่องทดสอบอเนกประสงค และอุปกรณสําหรับบันทกึผล 
 

ในรูปที่ 3 แสดงชิ้นงานเชื่อมเสียดทานสําหรับทดสอบแรง

ดึงกอนผานการรีดเกลียว และหลังผานการรีดเกลียว เพื่อ

เตรียมในขั้นตอนการทดสอบแรงดึงตอไป สําหรับการทดสอบ

ความตานแรงดึงใชอัตราเร็วในการดึง 0.6 มิลลิเมตรตอนาที 

โดยการทดสอบนี้กระทําบนเครื่องทดสอบอเนกประสงค 

(Universal Testing Machine) ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

3. ปจจัยที่เหมาะสมและการทดลองตามวิธีการของทากูชิ 

3.1 ปจจัยที่เหมาะสมในการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน 

จากงานวิจัยที่ศึกษาพบวา ปจจัยที่สงผลตอชิ้นงานในการ

เชื่อมเสียดทานแบบหมุนปนมีหลายปจจัย แตมีปจจัยหลักที่

สงผลตอคุณภาพแนวเชื่อม คือ ความเร็วรอบหมุนเชื่อม เวลา

ในการเชื่อม และความดันในการเชื่อม [8] ผูวิจัยจึงทําการ

กําหนดปจจัยและระดับในการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 

ผูวิจัยไดกําหนดปจจัยและระดับในการทดลอง โดยปจจัยใน

การทดลองประกอบดวย 3 ปจจัย คือ ความเร็วรอบหมุนเชื่อม 

(Rotation Speed) มี 3 ระดับ คือ 860 1,400 และ 2,000 รอบ

ตอนาที เวลาในการเชื่อม (Time) มี 3 ระดับ คือ 10 20 และ 

30 วินาที และความดันในการเชื่อม (Pressure) มี 3 ระดับ คือ 

10 20 และ 30 บาร ซึ่งสอดคลองกับการใชเครื่องจักรที่ใชใน

การทดลองที่สามารถปรับตั้งระดับของปจจัยไดครอบคลุมทุก

ระดับในการทดลอง  

 

 

ตารางท่ี 2 ปจจัยและระดับในการทดลอง 

ปจจัย 
ระดับ 

1 2 3 
ความเร็วรอบ (รอบตอนาที) 860 1400 2000 
เวลา (วินาที) 10 20 30 
ความดนั (บาร) 10 20 30 

 

3.2 การทดสอบตามวิธีการของทากูชิ 

วิธีการของทากูชิสามารถเลือกการออกแบบจากปจจัย ซึ่ง

จะมุงเนนไปที่สิ่งที่ปจจัยสงผลกระทบมากที่สุดในกระบวนการ

ตอผลิตภัณฑและเพื่อใหมีคุณภาพเปาหมายตามที่กําหนดของ

ผลิตภัณฑ และคุณภาพจะที่ดีที่สุดไดควรที่ออกแบบการ

ทดลองเพื่อที่จะปองกันปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดเพื่อลดคา

เบี่ยงเบนจากเปาหมาย ปจจัยคุณภาพจะวัดจากสวนเบี่ยงเบน

ไปจากมาตรฐานและการสูญเสียจะวัดทั้ งระบบ สําหรับ

ลักษณะการเพิ่มประสิทธิภาพของการทํางาน ตามอัตราสวน

ของ Signal to Noise (SN ratio) โดยจะดําเนินการทดลอง

ตาม Orthogonal Arrays เพื่อที่จะรวบรวมขอมูลที่สามารถ

สงผลกระทบตอผลการทดลอง จากนั้นนําขอมูลมาคํานวณจาก

คา SN (Larger is better) จากสมการที่ 1 เพื่อหาผลกระทบ

ของปจจัยตาง ๆ และวิเคราะหคาที่มีอิทธิพลสูงสุด และย่ิงไป

กวานั้นวิธีการของทากูชิยังสามารถพยากรณผลการทดลอง

ตามจํานวนของปจจัย และจํานวนระดับของปจจัยทั้งหมด (27 

การทดลอง) ไดจากสมการที่ 2 
 

2
1

1 1
10log

iN

i
ui u

SN
N y

 
   

 
   (1) 

 

   ( , , ) P1 P2predict i j k i jUTS UTS UTS UTS UTS UTS    

 P3kUTS UTS    (2) 

 

โดยที่ ( , , )predict i j kUTS คือ คาพยากรณความตานแรงดึงสูงสุด 

ณ ความเร็วรอบ i เวลาในการเชื่อม j 

และความดัน k 
  UTS   คือ คาเฉลี่ยความตานแรงดงึสูงสุด 
  P1iUTS   คือ คาเฉลี่ยความตานแรงดงึสูงสดุของ

ความเร็วรอบ ระดับที่ i 
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  P2jUTS  คือ คาเฉลี่ยความตานแรงดงึสงูสุดของ

เวลาในการเชื่อม ระดับที่ j 
  P3kUTS  คือ คาเฉลี่ยความตานแรงดงึสูงสุดของ

ความดัน ระดบัที่ k 
 

จากขอมูลขางตน ผูวิจัยเลือกใช Orthogonal array แบบ 

L9 (33) ดังนั้นจะไดการทดลองทั้งหมด 9 การทดลอง ในการ

ทดลองนี้ไดศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาความตานแรงดึงของรอย

เชื่อมเสียดทาน ซึ่งมีทั้งหมด 3 ปจจัย โดยแตละปจจัยมี 3 

ระดับ ซึ่งภาพรวมของ Orthogonal L9 (33) Array ที่ใชในการ

วิจัยแสดงในตารางที่ 3 และเมื่อประยุกตใชกับกรณีงานวิจัยนี้

จะไดตารางสําหรับการทดลองในการเชื่อมเสียดทานแบบหมุน

ปน ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี 3 Orthogonal Array แบบ L9 จากวิธีการของทากูชิ [12] 

Experiments 
Factor 

P1 P2 P3 P4 
1 1 1 1 1 
2 1 2 2 2 
3 1 3 3 3 
4 2 1 2 3 
5 2 2 3 1 
6 2 3 1 2 
7 3 1 3 2 
8 3 2 1 3 
9 3 3 2 1 

 
ตารางท่ี 4 รูปแบบการทดลองที่วิจัยออกแบบโดยวิธีการของทากูชิ 

การทดลอง 
ความเร็วรอบ 

(รอบตอนาที) 

เวลา  

(วินาที) 

ความดนั 

(บาร) 

1 860 10 10 

2 860 20 20 

3 860 30 30 

4 1400 10 20 

5 1400 20 30 

6 1400 30 10 

7 2000 10 30 

8 2000 20 10 

9 2000 30 20 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการวิเคราะหคาความตานแรงดึงสูงสุด 

ค า คว าม ต า นแ ร งดึ ง สู ง สุ ด เ ป นป ริ ม าณที่ บ ง ชี้ ถึ ง

ความสามารถในการรับแรงดึงตอพื้นที่สําหรับวัสดุนั้น ๆ ใน

กรณีการวิจัยนี้หากชิ้นงานจากการเชื่อมมีคาคาความตานแรง

ดึงสูงสุดยิ่งมากสามารถสรุปไดวาชิ้นงานนั้นยิ่งมีความแข็งแรง

มากในการรับแรง จากผลการทดลองการเชื่อมเสียดทานแบบ

หมุนปนอลูมิเนียม โดยการประยุกตใชเครื่องกลึงในการเชื่อม 

พบวาคุณสมบัติของแนวเชื่อมจะเปลี่ยนแปลงไปตามปจจัย

ความเร็วรอบหมุนเชื่อม เวลาในการเชื่อม และความดันในการ

เชื่อม ที่ปรับเปลี่ยนในกระบวนการเชื่อมตามการออกแบบโดย

วิธีการของทากูชิ ดังแสดงในตารางที่ 5 

การวิเคราะห อิทธิพลของปจจัยในการเชื่อมจากคา

อัตราสวน SN แสดงในตารางที่ 6 ซึ่งจะพบวาปจจัยความดันมี

ชวงความตางของคาอัตราสวน SN มากที่สุด คือ 2.82 และ

ปจจัยความเร็วรอบมีชวงความตางของคาอัตราสวน SN นอย

ที่สุด คือ 1.46 จากขอมูลดังกลาวสามารถบอกไดวา ความดัน

เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงของรอยเชื่อมเสียด

ทานมากที่สุด  

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดลองตามการออกแบบโดยวิธีการของทากูชิ 

การ
ทดลอง 

ความเร็ว
รอบ(รอบตอ

นาที) 

เวลา 
(วินาที) 

ความดนั 
(บาร) 

ความ
ตานแรง
ดึงสูงสดุ 
(MPa) 

SN 

1 860 10 10 93.11 39.38 

2 860 20 20 130.88 42.34 

3 860 30 30 168.98 44.56 

4 1400 10 20 119.57 41.55 

5 1400 20 30 180.70 45.14 

6 1400 30 10 121.95 41.72 

7 2000 10 30 136.87 42.73 

8 2000 20 10 139.18 42.87 

9 2000 30 20 178.92 45.05 
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ตารางท่ี 6 อิทธิพลของพารามิเตอรจากคา SN 

ระดับ ความเร็วรอบ เวลา ความดัน 

1 42.09 41.22 41.33 

2 42.81 43.45 42.98 

3 43.55 43.78 44.14 

ชวงความตาง 1.46 2.56 2.82 

ลําดับ 3 2 1 

 

4.2 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดจากวิธีการของทากูชิ 

การหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับกระบวนการเชื่อม

เสียดทานแบบหมุนปนอลูมิเนียมผสมสามารถทําไดโดยการ

วิเคราะหคาอัตราสวน SN จากตารางที่ 6 ดวยการพยากรณ

สมการที่ (2) จะไดคาพยากรณความตานแรงดึงสูงสุดของ

ชิ้นงานเชื่อมเสียดทานทั้งหมด 27 กรณี ดังแสดงในตารางที่ 7 

ผลจากการพยากรณพบวา กรณีที่ 27 (ความเร็วรอบ 2,000 

รอบตอนาที เวลาในการเชื่อม 30 วินาที และความดันในการ

เชื่อม 30 บาร) ใหคาความตานแรงดึงสูงสุดของชิ้นงานเชื่อม

เสียดทานสูงสุด คือ 188.20 เมกะปาสคาล 

4.3 ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณและประสิทธิภาพ

รอยเชื่อม 

ในสวนการวิเคราะหนี้ จะเปรียบเทียบคาความตานแรงดึง

สูงสุดที่ไดจากคาพยากรณกับคาความตานแรงดึงสูงสุดที่ไดจาก

การทดลองเชื่อมชิ้นงานอลูมิเนียม ที่ความเร็วรอบ 2,000 รอบ

ตอนาที เวลาในการเชื่อม 30 วินาที และความดันในการเชื่อม 

30 บาร เนื่องจากระดับของแตละปจจัยดังกลาวนี้เปนสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดจากการวิเคราะหดวยวิธีการของทากูชิ ขอมูล

การเปรียบเทียบนี้แสดงในตารางที่ 8 โดยผลจากการทดลอง

พบวา ชิ้นงานทดลองเชื่อมเสียดทานที่สภาวะดังกลาว ใหคา

ความตานแรงดึงสูงสุด เทากับ 189.73 เมกะปาสคาล ซึ่ง

มากกวาคาจากคาพยากรณ 1.53 เมกะปาสคาล หรือคา

พยากรณคลาดเคลื่อนจากคาจากการทดลอง คิดเปนรอยละ 

0.81  

ในสวนของการประเมินประสิทธิภาพรอยเชื่อมวิเคราะห

จากคาความตานแรงดึงสูงสุดระหวางชิ้นงานอลูมิเนียมเสน

กลมเดิมที่ไมผานการเชื่อมกับชิ้นงานจากการทดลองที่ผานการ

เชื่อมเสียดทานที่สภาวะเหมาะสมที่สุดดวยวิธีการของทากูชิ 

พบวาคาความตานแรงดึงจากชิ้นงานผานการเชื่อม (189.73 เม

กะปาสคาล) ใกลเคียงกับคาความตานแรงดึงจากชิ้นงาน

อลูมิเนียมเสนกลมที่ไมผานการเชื่อม (186 เมกะปาสคาล) 

เพียงเล็กนอย ดวยเหตุนี้จึงสามารถใชประโยชนจากชิ้นงานที่

ผานสภาวะการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปนที่เหมาะสมที่สุด 

โดยที่คุณสมบัติเชิงกลที่ใกลเคียงชิ้นงานอลูมิเนียมเสนกลมเดิม

ได 
 
ตารางท่ี 7 คาพยากรณจากวิธีวิธีการของทากูชิ 

การ
ทดลอง 

ความเร็วรอบ  
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(วินาที) 

ความดนั 
(บาร) 

ความตานแรง
ดึงสูงสดุ 
(MPa) 

1 860 10 10 83.33 

2 860 10 20 108.37 

3 860 10 30 127.43 

4 860 20 10 117.07 

5 860 20 20 142.11 

6 860 20 30 161.17 

7 860 30 10 123.43 

8 860 30 20 148.47 

9 860 30 30 167.53 

10 1400 10 10 93.08 

11 1400 10 20 118.12 

12 1400 10 30 137.18 

13 1400 20 10 126.82 

14 1400 20 20 151.86 

15 1400 20 30 170.92 

16 1400 30 10 133.18 

17 1400 30 20 158.22 

18 1400 30 30 177.28 

19 2000 10 10 104.00 

20 2000 10 20 129.04 

21 2000 10 30 148.10 

22 2000 20 10 137.73 

23 2000 20 20 162.78 

24 2000 20 30 181.84 

25 2000 30 10 144.10 

26 2000 30 20 169.14 

27 2000 30 30 188.20 
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ตารางท่ี 8 คาพยากรณจากวิธีวิธีการของทากูชิ 

วิธีการ ความเร็ว

รอบ(รอบ

ตอนาที) 

เวลา 

(วินาที) 

ความดนั 

(บาร) 

ความตาน
แรงดึง
สูงสดุ 
(MPa) 

พยากรณ 2000 30 30 188.20 

การทดลอง 2000 30 30 189.73 

รอยละความ

คลาดเคลื่อน 

- - - 0.81 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัยการวิเคราะหหาสภาวะที่ เหมาะสมที่สุด

สําหรับการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน เพื่อใหรอยเชื่อม

สามารถเชื่อมตอชนวัสดุอลูมิเนียมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

เนื่องจากขอจํากัดของลักษณะทางกายภาพบริเวณแนวเชื่อม

จะเปนโครงสรางที่เกิดข้ึนมาใหมจากการรวมกันของชิ้นงาน

สองชิ้น ที่มีเนื้ออลูมิเนียมที่ละเอียดและเล็กกวาเนื้ออลูมิเนียม

เดิม จากผลการศึกษาอิทธิพลของปจจัยในการเชื่อมเสียดทาน

แบบหมุนปนที่มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงของแนวเชื่อม 

พบวา  

1. ความดันเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึง

ของรอยเชื่อมเสียดทานมากที่สุด สวนปจจัยที่มีอิทธิพลตอคา

ความตานแรงดึงของรอยเชื่อมเสียดทานนอยที่สุดคือความเร็ว

รอบในการหมุนเชื่อม 

2. ณ ความเร็วรอบ 2,000 รอบตอนาที เวลาในการเชื่อม 

30 วินาที และความดันในการเชื่อม 30 บาร เปนสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดที่ใหคาความตานแรงดึงสูงสุดของรอยเชื่อมมี

คาสูงสุด เทากับ 189.73 เมกะปาสคาล โดยมีคาจากการ

พยากรณจากวิธีการของทากูชิคลาดเคลื่อนไปจากการทดลอง

เพียงรอยละ 0.81 ซึ่งถือวาเปนปริมาณที่ยอมรับได  

ดังนั้นวิธีการของทากูชิสามารถนํามาออกแบบการทดลอง

เพื่อลดจํานวนการทดลอง และหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด

สําหรับการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปนอลูมิเนียมเสนกลม 

และสามารถนําสภาวะดังกลาวไปใชในกระบวนการผลิตได

อยางแมนยํา ทั้งนี้การเลือกใชงานระดับของปจจัยที่เหมาะสม

ขึ้นอยูกับขีดจํากัดของลักษณะทางกายภาพชิ้นงานนั้น ๆ เชน 

ความยาวของชิ้นงานหลังการเชื่อม ประสิทธิภาพเครื่องจักรที่

ประยุกตใชในการเชื่อมเสียดทานแบบหมุนปน เปนตน 
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