
1 
 

FEAT JOURNAL 
July – December 2024; 10(2) : 1 – 10 
 _________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 
การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิในเหล็กทีเ่ชื่อมด้วยแรงเสียดทาน 

โดยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ 
The Study of Temperature Distribution in Steel Rods Welded by Friction Welding  

Using Finite Element Method  
ปกรณ ์อุน่ไธสง 

Pakorn Auntaisong 
*วิทยาลยัธาตพุนม มหาวิทยาลยันครพนม 

*Thatphanom College, Nakhonphanom University 
 

Received: 29 April 2023 
                                              Revised: 25 June 2024  

        Accepted: 1 July 2024  
                     Available online: online 26 December 2024 
 
 
 

บทคัดยอ่ 
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการกระจายตวัของอณุหภมูิบริเวณรอยเช่ือมของเหล็กที่เช่ือมดว้ยแรงเสียดทาน ขนาด
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15 mm ยาว 100 mm วัดอุณหภูมิห่างจากบริเวณรอยเช่ือม ที่ระยะ 5 mm และ 10 mm 
ตามล าดับ แลว้เปรียบเทียบผลกับแบบจ าลองโดยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ที่มีพืน้ฐานมาจากเอลิเมนตรู์ปทรง
สามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยมแผ่นบาง ชนิด 2D Axisymmetric ซอฟแวร์ที่ใช้ คือ Abaqus16.4 เ ง่ือนไขที่ใช้ใน
การศึกษามี 2 เง่ือนไข และมีตวัแปรที่เก่ียวขอ้ง 5 ตวัแปร ไดแ้ก่ แรงดนัเสียดทาน (bar) เวลาเสียดทาน (sec) 
แรงดนัอดั (bar) เวลาอดั (sec) และความเรว็รอบ (rpm) โดยมีตวัแปรที่แตกต่างกนั คือ แรงดนัเสียดทาน (bar) 
ในเง่ือนไขที่ 1 คือ 20 bar และเง่ือนไขที่ 2 คือ 30 bar จากผลการทดลอง พบวา่ คา่ความคาดเคลือ่นระหวา่งการ
ทดลองและแบบจ าลอง เง่ือนไขชดุที่ 1 ระยะ 5 mm อยูท่ี่ 0.79% และระยะ 10 mm อยูท่ี่ 3.58% และเง่ือนไขชดุ
ที่ 2 ระยะ 5 mm อยู่ที่ 3.4% และระยะ 10 mm อยู่ที่ 5% จากการวิเคราะหผ์ล พบว่า การเพิ่มแรงดนัเสียดทาน
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 จาก 20 bar เป็น 30 bar สง่ผลใหอ้ณุหภมูิเพิ่มขึน้และกระจายตวัไดด้ีขึน้ โดยแบบจ าลองสามารถอธิบายการ
กระจายตวัของอณุหภมูิได ้ซึง่ใหผ้ลที่ใกลเ้คียงและสอดคลอ้งกนักบัการทดลอง 
ค าส าคัญ: การกระจายตวัของอณุหภมูิ เช่ือมดว้ยแรงเสยีดทาน วิธีไฟไนตเ์อลเิมนต  ์

Abstract 

This research studies the temperature distribution around the weld zone of friction-welded steel with a 
diameter of 15 mm and a length of 100 mm. The temperature was measured at distances of 5 mm and 
10 mm from the weld zone and compared with a finite element method based on 2D axisymmetric 
triangular and quadrilateral thin shell elements. The software used is Abaqus 16.4. The study was 
conducted under two conditions with five related variables: friction pressure (bar), friction time (sec), 
upset pressure (bar), upset time (sec), and rotational speed (rpm). The differing variable is the friction 
pressure, which is 20 bar in Condition 1 and 30 bar in Condition 2. The experimental results showed 
that the error between the experimental data and the model for Condition 1 was 0.79% at a 5 mm and 
3.58% at a 10 mm. For Condition 2, the error was 3.4% at a 5 mm and 5% at a 10 mm.  The phenomena 
is similar for both finite element method and experiment. This implies that the finite element method 
model can be used predict the temperature distribution in welding process. 
Keywords: Temperature distribution: Friction welding: Finite element method 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: p.auntaisong@gmail.com, 097-338-178

1. บทน า 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมการเช่ือมพัฒนาไปมาก

เพราะความก้าวหนา้ทางเทคโนโลยี โดยมีการน า
วิธีการเช่ือมในแบบต่างๆมาใชเ้พื่อตอบสนองความ
ตอ้งการในภาคการผลิต การเช่ือมเสียดทานเป็นอีก
หนึ่งตัวเลือกที่ดีและตอบโจทย์ด้านคุณภาพและ
ความแข็งแรง เพราะรอยเช่ือมที่ไดจ้ะประสานกัน
ตลอดทัง้พืน้ที่หนา้ตดั อีกทัง้ยงัสามารถเช่ือมวสัดทุี่
ต่างชนิดกันได ้ไม่มีวัสดุช่วยประสาน ไม่มีควันใน
การเช่ือมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม จากขอ้ดีเหล่านี ้
จึงท าให้เ กิดการศึกษาค้นคว้าอย่างแพร่หลาย

เก่ียวกบังานเช่ือมเสยีดทาน เพื่อศกึษาเทคนิควิธีการ
เช่ือมและศกึษาความแข็งแรงของรอยเช่ือม 
นอกจากการศึกษาดว้ยวิธีต่างๆ ในเบือ้งตน้แลว้ 

การน า Software มาช่วยในงานออกแบบและการ
แก้ปัญหาทางวิศวกรรมก็เป็นที่นิยมและเป็นที่
ยอมรับเช่นกัน เช่น R. Ramesh Kumar และคณะ 
[1] ไดท้ าการทดลองเช่ือมเสียดทานดว้ยวัสดุสอง
ชนิดแลว้วดัอุณหภมูิ วดัความแข็งแรงระดบัจุลภาค
และท าการวิเคราะหโ์ครงสรา้งของรอยเช่ือมจากนัน้
เปรียบเทียบวิเคราะหผ์ลโดยใช้ โปรแกรม ANSYS 
R16.2 พบวา่ ใหผ้ลที่สอดคลอ้งตอ่กนัและอณุหภมูิที่
เหมาะสมจะสง่ผลใหร้อยเช่ือมมีความแข็งแรงและมี
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 นกัวิจัยจากมหาวิทยาลยัโฮจิมิน ประเทศเวียดนาม 
Ho Thi My Nu และคณะ [2] ไดท้ าการทดลองเช่ือม
ไทเทเนียม อลัลอยด ์(Ti6Al4V) เพื่อวิเคราะหค์วาม
แ ข็ ง แ ร ง ข อ ง ร อ ย เ ช่ื อ ม  แ ล้ ว ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 
Abaqus/Standard เปรียบเทียบกับผลการทดลอง 
โดยแบบจ าลองเป็นแบบ 2 มิติ เพื่อลดเวลาในการ
ค านวณ และผลพบว่า แรงเสียดทานในช่วงแรกจะ
สง่ผลต่อการสะสมอณุหภมูิซึ่งมีผลโดยตรงตอ่ความ
แข็งแรงของรอยเช่ือม โดยที่อณุหภมูิจะเพิ่มขึน้อยา่ง
รวดเร็วในตอนแรกและเกือบคงที่เมื่อเมื่อเวลาผ่าน
ไป ซึ่งผลลพัธเ์ชิงตวัเลขสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง 
นอกจากนี ้Wen ya Li และ Fei fan Wang [3] นกัวิจยั
ชาว จีนได้ท าการศึกษาตัวแปรที่ เ ก่ียวข้องใน
กระบวนการเช่ือมเสียดทานที่ส่งผลกระทบต่อการ
กระจายตวัของอุณหภูมิและความแข็งแรงของรอย
เช่ือม ไดแ้ก่ 1.เวลาเสยีดทาน 2. แรงดนัเสยีดทาน 3.
เวลาดันอัด 4.แรงดันอัด และ 5.ความเร็วรอบใน  
การเช่ือม เป็นตน้ 
ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึงใหค้วามสนใจการทดลองวดั

อุณหภูมิในการเช่ือมเสียดทานเพื่อศึกษาลกัษณะ
การกระจายตวั แลว้ใชแ้บบจ าลองค านวณหาคา่การ
กระจายตวัของอณุหภมูิแลว้เทียบผลกบัการทดลอง 
Software ที่ใชใ้นการวิเคราะห ์คือ Abaqus 16.4 
 
2. เคร่ืองมือและวิธีการวิจัย  
2.1. หลกัการเช่ือมดว้ยแรงเสยีดทาน 

การเช่ือมเสียดทาน เกิดจากการน าชิน้งานสองชิน้
มาหมุนเสียดสีกันจนเกิดความรอ้น โดยปลายดา้น
หนึ่งจะถูกยึดอยู่กับ Flywheel เพื่อหมุน และอีก
ปลายดา้นหนึ่งจะจบัยึดไวเ้พื่อใหเ้คลื่อนที่เขา้หากัน 
และเมื่อชิน้งานทัง้สองเสยีดสีกนัจนเหล็กเริม่ออ่นตวั 

ก็จะเพิ่มแรงดนัในแนวแกนท่ีมากกวา่เดิม (Pressure 
Applied) ดนัอดัชิน้งานทัง้สองใหต้ิดกนั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  การเช่ือมดว้ยแรงเสยีดทาน [4] 

2.2. การวดัอณุหภมูิบรเิวณรอยเช่ือม 
Eder Paduan Alves และคณะ [5] ได้ทดลอง

เช่ือมเสียดทาน แลว้วัดอุณหภูมิบริเวณรอยเช่ือม 
โดยเจาะชิน้งานแลว้ใช ้Themo couple Type-k วดั
อณุหภมูิจากจดุศนูยก์ลางจนถงึขอบของชิน้งาน เป็น
ระยะ 5,10,15 และ 20 mm ตามล าดับ ซึ่ งการ
ทดลองนีส้ามารถน ามาประยุกตใ์ชไ้ดก้บังานวิจยัที่
ตอ้งการศึกษานี ้โดยท าการเจาะชิน้งานที่ไม่ไดห้มนุ
ใหม้ีความลึกประมาณ 3-5 mm และใหม้ีระยะห่าง
จากพืน้ที่เสียดทาน 5 mm และ 10 mm จากนัน้ต่อ
สายวัดอุณหภูมิ (Themo couple Type-k) เข้ากับ
ชิน้งานเพื่อวดัอณุหภมูิขณะเช่ือม ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 

 
 

รูปที่ 2  การวดัอณุหภมูิของชิน้งาน 
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 2.3. เง่ือนไขการทดลอง 
เง่ือนไขที่ใชใ้นการทดลอง ศึกษาภายใตต้วัแปรที่

เก่ียวขอ้ง 5 ตวัแปร ไดแ้ก่ เวลาเสยีดทาน (sec) เวลา
ดนัอดั (sec) แรงดนัเสยีดทาน (bar) แรงดนัอดั (bar) 
และความเรว็รอบ (rpm)  
แรงดันเสียดทาน เป็นตัวแปรที่ตอ้งการศึกษาใน

งานวิจัยนี ้เพราะอุณหภูมิในการเช่ือมจะเพิ่มสงูขึน้
มากในช่วงแรก ซึ่งแรงดนัเสียดทานจะสง่ผลโดยตรง
ต่อการกระจายตวัของอณุหภมูิ เพื่อสามารถอธิบาย
ปรากฏการณด์งักลา่วใหช้ดัเจนยิ่งขึน้ จึงตอ้งก าหนด
เง่ือนไข แรงดนัเสียดทานใหแ้ตกตา่งกนั คือ 20 และ 
30 bar เพื่อให้เห็นแนวโน้มการเพิ่มขึ ้นและการ
กระจายตวัของอณุหภมูิที่ชดัเจน ดงัแสดงในตารางที่ 
1 ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ A. Jabbar Hassan 
และคณะ [6] ที่ได้ท าการทดลองเช่ือมเสียดทาน
เหลก็ AISI 316 โดยใชแ้รงดนัเสยีดทานหลายคา่ 

 
ตารางที ่1  
เงือ่นไขที่ใช้ในการศึกษา 

 
เง่ือน 
ไข 

แรงดนั
เสียด
ทาน 
(bar) 

เวลา
เสียด
ทาน 
(sec) 

แรงดนั
อดั 

(bar) 

เวลา
ดนั
อดั 

(sec) 

ความเรว็
รอบ 

(rpm) 

1 20 10 60 5 1,300 

2 30 10 60 5 1,300 

 
2.4. ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง 
การกระจายตัวของอุณหภูมิเป็นปรากฏการณ์

ส่งผ่านความรอ้นของโลหะจากบริเวณที่มีอุณหภูมิ
สงูไปยงับริเวณที่มีอุณหภูมิต  ่า การเช่ือมเสียดทาน
เป็นการถ่ายเทความรอ้นที่สภาวะกึ่งคงที่ของโลหะ 
(Semi-Infinite solid) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ปัญหา

ส าหรบัโลหะที่มีความยาว โดยปลายดา้นหนึ่งเป็น
พืน้ที่ที่ไดร้บัความรอ้นและเกิดการถ่ายเทความรอ้น
ไปยงัปลายอีกดา้นหนึง่ ผิวสมัผสัจะเกิดการน าความ
รอ้นที่ไม่คงที่ (Transient heat conduction) สมการ
ทางไฟไนต์เอลิ เมนต์ ( Finite Element Method: 
FEM) ของการกระจายตัวของอุณหภูมิในเหล็ก 
สามารถอธิบายไดต้ามหลกัการของการน าความรอ้น 
(Heat Conduction) ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการเชิง
อนุพันธ์ย่อย (Partial Differential Equation: PDE) 
ดงัแสดงในสมการท่ี (1) [7] 

 

(1) 

เมื่อ 𝜌   คือ ความหนาแนน่ของวสัด ุ   
                        (Density) 

𝐶  คือ ความจคุวามรอ้นจ าเพาะ  
(Specific Heat Capacity) 

𝑇  คือ อณุหภมูิ (Temperature) 
𝑘  คือ คา่สมัประสทิธ์ิการน าความรอ้น  

(Thermal Conductivity) 
𝑄  คือ แหลง่ความรอ้นภายใน  

(Internal Heat Generation) 
𝑇  คือ เวลา (time) 
 

2.5. แบบจ าลอง 
แบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษา ได้จ าลองให้เป็น

แบบ 2 มิติ (2D Axisymmetric) เนื่องจากรูปรา่งของ
ชิ ้นงานทดลองไม่มีความซับซ้อนและเป็นแบบ
สมมาตร จึงจ าลองชิน้งานเพียงครึ่งเดียว คือ 7.5 
mm จากขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 15 mm เพื่อใหง้่าย
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 ต่อการค านวณ ส าหรบัการหาเอลิเมนตท์ี่เหมาะสม
ของแบบจ าลอง (Element Independent) พบว่า ใน
สว่นพืน้ท่ีที่ไดร้บัผลกระทบจากความรอ้นและเสียรูป 
(Plastic Deformation) จะมีเอลิเมนตเ์ล็กสุดขนาด 
0.5 mm เป็นระยะ 5 mm และถัดไปเอลิเมนตม์ีจะ
ขนาด ใหญ่สุดที่  2.6 mm ประ เภท เอลิ เ มนต์  
( Element Type) เ ป็ น แบบ  Quadrilateral ชนิ ด 
CHAX4T:A4-node, CGAX4HT:A4-node, 
CGAX4R:a4-node ซึ่งมีเอลิเมนตท์ัง้หมด 307 เอลิ
เมนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
การบันทึกอุณหภูมิ จะก าหนดไว้ที่โนด (Node) 

ตามระยะที่ท  าการทดลองวดัอณุหภูมิที่ 5 mm และ 
10 mm ตามล าดับ เนื่องจากอิทธิพลของความเร็ว
รอบที่  1,000 rpm - 1,200 rpm จะส่งผลให้ความ
รอ้นสะสมมากที่ขอบของชิน้งาน เช่นตัวอย่างการ
ทดลองของ Seli H และคณะ [8] ได้บันทึกผล
อณุหภมูิที่ Node ซึง่อยูข่อบของชิน้งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  แบบจ าลองที่ใชใ้นการศกึษา 
 
ก าหนดเง่ือนไขขอบเขตของชิน้งาน (Boundary 

condition) ดั ง นี ้  Step1 (Rotating): ยึ ด ชิ ้น ง า น 
( YSYMM,U2=UR1=UR3=0)  แ ล ะ ก า ห น ด ใ ห้

ชิ ้ น ง า น ดั ง ก ล่ า ว ห มุ น ไ ด้อิ ส ร ะ ร อ บ แ ก น  Y 
(VR2=125.66) Step 2 (Stationary): ก าหนดจุดยึด
แกน (UR2=UR3=0) และใหเ้คลื่อนท่ีในแกน Y ตาม
โหลดที่ก าหนด (Load) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  การก าหนดเง่ือนไขขอบเขต 
(Boundary Condition) 

ชิน้งานที่ใชท้ดลองเป็นเหล็กคารบ์อนต ่าที่มีธาตุ
คาร์บอนผสมอยู่ 0.12% ซึ่งเป็นผลที่ได้จากการ
ตรวจสอบหาธาตุองค์ประกอบ ท าให้ทราบค่า
สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานของเหล็กคารบ์อนต ่าท่ีใช้
ในแบบจ าลอง  ดังแสดงในตารางที่  2 ซึ่ งผล
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Li W Y และคณะ [9] ที่ได้
ทดลองเช่ือมเหล็กคารบ์อนต ่าดว้ยวิธีเสียดทาน และ
ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานนีใ้นแบบจ าลอง 
นอกจากนีย้ังมีคุณสมบัติทางความรอ้นที่ส  าคัญที่
จ าเป็นตอ้งใชใ้นแบบจ าลอง ดงัแสดงในตารางที่ 3 
[10] 
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 ตารางที ่2  
อุณหภูมิและสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานที่ใช้ใน
แบบจ าลอง 

อุณหภูมิ 
Temperature (°C)  

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
Friction Coefficient 

15 
200 
400 
600 
800 
1,000 
1,200 

0.4 
0.577 
0.777 
0.577 
0.4 
0.2 
0.1 

 
ตารางที ่3  
คุณสมบัติทางความร้อน 

อุณหภูมิ 
Temperature 

(°C)  

ค่าการน าความร้อน 
Thermal conductivity 

(W/mK) 

ค่าความ
ร้อนจ าเพาะ 

Specific 
heat (J/kgk) 

27 
100 
200 
400 
600 
800 
1,000 
1,200 

51.6 
51.1 
49.0 
42.7 
35.6 
26.0 

5 
0.6 

473 
486 
520 
599 
749 
950 
644 
661 

 
3. ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
ผลการทดลองวดัอณุหภมูิในรูปท่ี 5 พบว่า แรงดนั

เสียดทานมีผลต่อการกระจายตวัของอุณหภูมิมาก
ตัง้แต่เริ่มตน้จนจบกระบวนการ แรงดนัที่มากขึน้จะ
ส่งผลให้อุณหภูมิมากขึน้ด้วย จากกราฟทั้งสอง
เง่ือนไข ในช่วง 1-2 sec พบว่า อุณหภูมิยังไม่พุ่ง
สูงขึน้และยังไม่แตกต่างกันมากนัก เนื่องจากการ

เช่ือมต้องสะสมพลังงานความร้อนที่มากพอและ
เอาชนะแรงเสียดทานอุณหภูมิถึงจะดีดตวัสงูขึน้ได ้
โดยในช่วง   10-12 sec จะเป็นช่วงที่อณุหภมูิดีดตวั
ขึน้สูงสุด เนื่องจากแรงดันอัดที่มากกว่าเดิมดันอดั
ชิน้งานให้ติดกัน สรุปคือ แรงดัน 30 bar ส่งผลให้
อณุหภมูิในการเช่ือมสงูกวา่แรงดนั 20 bar ตลอดทัง้
กระบวนการ 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 5  กราฟเปรยีบเทยีบผลการทดลอง 
          (เง่ือนไขที่ 1 กบั เง่ือนไขที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 6  กราฟเปรยีบเทยีบผลแบบจ าลอง 
          (เง่ือนไขที่ 1 กบั เง่ือนไขที่ 2) 

ผลการค านวณในแบบจ าลองในรูปที่ 6 พบว่า 
แบบจ าลองสามารถค านวณผลการกระจายตวัของ
อุณหภูมิในกระบวนการเช่ือมเสียดทานได้ และ
แรงดันเสียดทานส่งผลต่อระดับของอุณหภูมิใน
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 กระบวนการเ ช่ือม ซึ่งแรงดันเสียดทานยิ่งมาก
อุณหภูมิก็มากขึน้ตาม จะเห็นว่าเวลาในช่วง 1-6 
sec ในเง่ือนไขที่ 1 และ เง่ือนไขที่ 2 ที่ระยะ 5 mm 
อุณหภูมิจะยังไม่แตกต่างกันมากนัก แต่หลังจาก
วินาทีที่ 6  เป็นตน้ไป อุณหภูมิเริ่มมีความแตกต่าง
กันมากขึน้ โดยเฉพาะในเง่ือนไขที่ 2 ที่ระยะ 5 mm 
อุณหภูมิเริ่มดีดตัวสูงขึน้เนื่องจากการสะสมความ
รอ้นและแรงดันที่มากพอและสูงสุดในวินาทีที่ 10  
อณุหภมูิอยูท่ี่ 1,060 °C 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7  กราฟเทยีบผลการทดลองกบัแบบจ าลอง 

(เง่ือนไขที่ 1) 
รูปท่ี 7 เป็นการเปรยีบเทียบผลระหวา่งการทดลอง

และแบบจ าลองของเง่ือนไขชุดที่ 1 พบว่า ในการ
ทดลองจากเหตุผลที่กล่าวไปในตอนตน้ว่า ในช่วง
แรกที่เวลา 1-2 sec เครือ่งเช่ือมตอ้งสรา้งแรงดนัและ
สะสมความรอ้นที่มากพอที่จะเอาชนะแรงเสียดทาน
อุณหภูมิจึงจะดีดตวัสงูขึน้ จากกราฟในรูปที่ 7 การ
เปรียบเทียบผล พบว่า ที่ระยะ 5 mm ที่วินาทีที่ 11 
อุณหภูมิมีความใกล้เคียงกันมากที่สุด คือ การ
ทดลองอุณหภูมิ 887 °C และแบบจ าลองอุณหภูมิ 
896 °C โดยมีค่าความคาดเคลื่อนอยู่ที่ 0.79 % และ
ที่ระยะ 10 mm วินาทีที่  15 การทดลองอุณหภูมิ     
502 °C และแบบจ าลองอณุหภมูิ 520 °C มีคา่ความ

คาดเคลือ่นอยูท่ี่ 3.58% โดยมีแนวโนม้ที่ใกลเ้คียงกนั
มากขึน้ 

 
 
 
 

 
 
 
 

   รูปที่ 8  กราฟเทียบผลการทดลองกบัแบบจ าลอง    
      (เง่ือนไขที่ 2) 

รูปท่ี 8 เป็นการเปรยีบเทียบผลระหวา่งการทดลอง
และแบบจ าลองของเง่ือนไขชุดที่ 2 พบว่า ผลจาก
การเพิ่มแรงดันเสียดทานส่งผลให้อุณหภูมิในการ
ทดลองและแบบจ าลองมีความใกล้เคียงกันมาก
ตัง้แตเ่ริม่กระบวนการ โดยเฉพาะที่ระยะ 5 mm และ
ใกล้เคียงกันมากที่สุดในวินาทีที่  11 การทดลอง
อุณหภูมิ 1,024 °C และแบบจ าลองอณุหภูมิ 1,060 
°C โดยมีคา่ความคาดเคลือ่นอยูท่ี่ 3.4% และที่ระยะ 
10 mm วินาทีที่  12 การทดลองอุณหภูมิ  649 °C 
และแบบจ าลองอุณหภูมิ 682 °C มีค่าความคาด
เคลือ่นอยูท่ี่ 5% 
รูปที่ 9 แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิใน

แบบจ าลองภายใต้ตัวแปรแรงดันเสียดทาน โดย
แสดงในรูปแบบชัน้แถบสี (Contour) ซึ่งการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิ จะเริ่มตั้งแต่วินาทีแรกที่ชิ ้นงาน
สมัผสัและเสียดสีกนัเนื่องจากแรงดนัเสียดทานและ
ความเรว็รอบ โดยเฉพาะในวินาทีท่ี 9 -10 ชิน้งานเริม่
มีอุณหภูมิสูง และเริ่มมีการอ่อนตัวจนเกิดการเสีย
รูปแบบพลาสติก (Plastic deformation) อีกทัง้ยงัมี
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 การเพิ่มแรงดนัในแนวแกนจาก 20 bar เป็น 60 bar 
เพื่อดันอัดชิน้งานใหต้ิดกันและเกิดการเสีบรูปมาก
ขึน้ ดงัแสดงในรูปภาพ วินาทีที่ 12-15 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  การกระจายตวัของอณุหภมูิในแบบจ าลอง
แรงดนั 20 bar 

 
รูปที่ 10 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิและ

การเสยีรูปของชิน้งานภายใตแ้รงในแนวแกน 30 bar 
ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิคลา้ยกันกับ
เง่ือนไขที่ผา่นมา แตจ่ะแตกตา่งกนัท่ีลกัษณะการเสยี
รูปของชิน้งานท่ีมีมากกวา่เนื่องจากแรงดนัเสยีดทาน
ที่มากกว่า ผลจากการเพิ่มแรงดันเสียดทาน ท าให้
อณุหภมูิบริเวณรอยเช่ือมของชิน้งานสงูขึน้ และการ
เสียรูปของชิน้งานก็มากขึน้เช่นเดียวกัน โดยเฉพาะ
ในวินาทีท่ี 12-15 ดงัแสดงในรูปท่ี 10 และในรูปท่ี 11 
แสดงชืน้งานท่ีเช่ือมเสยีดทานเมื่อจบกระบวนการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10  การกระจายตวัของอณุหภมูิในแบบจ าลอง
แรงดนั 30 bar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่ 11  ลกัษณะการเสยีรูปของชิน้งาน 
 
ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบงผลการทดลอง

และแบบจ าลอง ณ ที่ต  าแหน่งต่างๆ และสรุปค่า
ความคาดเคลื่อนของแต่ละเง่ือนไข ซึ่งเป็นค่าที่
ยอมรบัได ้
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 ตารางที ่4  
สรุปเทียบผลการทดลองกับแบบจ าลอง 
เง่ือนไข อณุหภมิูที่ 

ระยะ 5 
mm. 
(°C) 

ความ
คาด
เคลื่อน 
(%) 

อณุหภมิูที่ 
ระยะ 10 

mm. 
(°C) 

ความ
คาด
เคลื่อน 
(%) 

Exp.1 887  
0.79 

502  
3.58 FEM.1 896 520 

Exp.2 1,024  
3.4 

649  
5 FEM.2 1,060 682 

 
4. สรุป 

1. แบบจ าลอง FEM  2  D ที่สร้างขึ ้นสามารถ
วิเคราะหแ์ละท านายผลการกระจายตวัของอณุหภมูิ
ในกระบวนการเช่ือมเสียดทานได ้และเทียบกับผล
การทดลอง โดยใหค้่าความคาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์
ที่ยอมรบัได ้ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยั Ho Thi My Nu 
และคณะ [2] กบั Wen ya Li และ Fei fan Wang [3]  

2. ตอนเริ่มกระบวนการเช่ือมเสียดทานอุณหภูมิ
ยงัไม่ดีดตวัสงูขึน้ทนัที เนื่องจากเครื่องเช่ือมตอ้งการ
แรงดันและการสะสมความรอ้นที่มากพอ แต่ก็การ
ท างานของเครื่องเช่ือมเขา้สู่สภาวะปกติ ผนวกกับ
สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานท่ีลดลง อณุหภมูิจึงดีดตวั
สงูขึน้หลงัจากผา่นช่วง 1-2 sec 

3. ตวัแปรแรงดนัเสียงทานมีผลตอ่การกระจายตวั
ของอุณหภูมิและการเสีย รูปของวัสดุจริงตาม
สมมติฐานที่ตั้งใว้ในตอนต้น และสอดคล้องกับ
ตัวอย่างการแสดงผลในคู่มือ Abaqus Example 
Problem Guide [11] และงานวิจัยของ  Medhat 
Awad El-Hadek และคณะ [12] 
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