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4.3 อิทธิพลของความเร็วรอบของตัวกวน ระยะเวลาการกดแช่ ความเร็วในการสอดตัวกวนที่มี
ผลต่อต่อความความแข็งแรงดึงเฉือนที่ความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที 

  ผลการทดสอบความแข็งแรงดึงเฉือน  ที่มีสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลของ
รอยต่ออลูมิเนียม 1100 และเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีเกรด SGACD  ที่สภาวะต่าง ๆ ที่มีผลต่อความ
ต้านทานแรงดึงเฉือนที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบต่อนาที ได้ดังนี้ 

 
            ตารางที่  4.6 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงเฉือน ที่ความเร็วรอบของตัวกวน 4,000  

รอบ/นาที 
ความเร็ว

รอบ 
เวลากด

แช่ 
ความเร็วหัว

เชื่อม 
ผลการทดสอบ

ครั้งที ่1 
ผลการทดสอบ

ครั้งที่  2 
4000 2 2 1605 1640 
4000 2 4 1113 1149 
4000 2 6 1749 1925 
4000 4 2 1650 1473 
4000 4 4 2005 1782.6 
4000 4 6 1530.6 1682.6 
4000 6 2 1631.4 1933 
4000 6 4 1482 1709.8 
4000 6 6 2135.5 2194 

 

 
 
รูปที่  4.7   ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของตัวกวนกับระยะเวลาในการกดแช่ 

 

   ระยะเวลาในการกดแช่ 
 

1530.2 
1687.3 

1847.6 
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รูปที่  4.8   ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากดแช่ 6 วินาที กับ ความเร็วในการสอดตัวกวน 
 

ตารางที่  4.7   ตารางค่าความต้านทานแรงดึงเฉือนจากการค านวน 
A B C Mean SE Mean 

4000 2 2 1622.5 95.58 
4000 2 4 1131.0 95.58 
4000 2 6 1837 95.58 
4000 4 2 1561.5 95.58 
4000 4 4 1893.8 95.58 
4000 4 6 1606.6 95.58 
4000 6 2 1782.2 95.58 
4000 6 4 1595.9 95.58 
4000 6 6 2164.7 95.58 

 
รูปที่ 4.7  ทีค่วามเร็วรอบของตัวกวน  ที่ 4,000  รอบ/นาที พบว่าผลต่อความแข็งแรงดึงเฉือน  

เพ่ิมข้ึนในทุก ๆ ระยะเวลาในการกดแช่ที่เพ่ิมข้ึน โดยค่าสูงสุดที่มีผลต่อความแข็งแรงดึงเฉือนอยู่ที่  เวลา
ในการกดแช่  ที่  6  วินาที และ เมื่อพิจารณาที่ความเร็วรอบของตัวกวน ที่ 4,000  รอบ/นาที  ที่เวลา
ในการกดแช่  ที่  6  วินาที  รูปที่  4.8 พบว่าความเร็วในการสอดตัวกวนที่มี ผลต่อความแข็งแรงดึง
เฉือน  จะมีค่ามากขึ้น เมื่อเวลาในการสอดตัวกวนมากขึ้น    ค่าที่สูงที่สุดของระยะเวลาในการสอดตัว
กวนที่มีผลต่อความแข็งแรงดึงเฉือน   คือ 6  มม./นาที 

น าผลการค านวนที่ได้สูงสุดมาท าการทดลองซ้ าเพ่ือยืนยันผล โดยท าการเชื่อมโดยการก าหนด  
ปัจจัย ความเร็วรอบของตัวกวนที่  4,000  รอบ/นาที  ที่ระยะเวลาในการกดแช่  ที่  6  วินาที  และ 
ความเร็วในการสอดตัวกวนที่  6  มม./นาที แลว้น าไปทดสอบความแข็งแรงดึงเฉือนซึ่งได้ผลการทดสอบ
ดังนี้ 

 
ตารางที่  4.8   ตารางผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงเฉือนซ้ า  เปรียบเทียบจากการค านวน 
ผลการทดสอบ
แรงดึงเฉือน 

ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 ชิ้นที่ 4 ชิ้นที่ 5    เฉลี่ย  การค านวน 
2010.2 2120.5 2250.6 2070 2230.4 2136.34 2164.7 

   ความเร็วในการสอดตวักวน 

1329.9 

1433.7 

1700.1 
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การศึกษาสมบัติทางกลของรอยเชื่อม    ด้วยการทดสอบความแข็งแรงดึงเฉือนโดยการวัดขนาด
รอยเชื่อม  บริเวณท่ีเกิดการเชื่อมยึดเพ่ือศึกษาลักษณะพื้นที่ที่เกิดการเชื่อมยึด 

 

 

     

 

 
รูปที่  4.9    ชิ้นทดสอบเพ่ือหาความต้านทานแรงดึงเฉือน ที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่   4,000  รอบ/

นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการสอดตัวกวน  6  มม./นาที  
 

รูปที่  4.9 (ก) แสดงชิ้นทดสอบท่ีท าการเชื่อมในลักษณะการต่อเกยก่อนการทดสอบค่าความ
ต้านทานแรงดึง   ก่อนท าการเชื่อมได้ก าหนดการควบคุมปัจจัยในการเชื่อม  โดยก าหนดความเร็วรอบ
ของหัวเชื่อม  ที่ 4,000 รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  ที่  6  วินาที  และความเร็วในการสอดตัว
กวนที่ 6 มม./นาที  หลังจากท าการเชื่อมแล้วได้ท าการวัดขนาดของชิ้นทดสอบ พบว่าขนาดความกว้าง
ของบริเวณที่ถูกตัวกวนกดลึกลงไปมีขนาดเท่ากับ  4.35  มม. ดังแสดงในรูปที่ 4.9 (ข) ซึ่งพบว่าขนาด
ความกว้างบริเวณนี้มีขนาดความกว้างกว่าขนาดความตัวของตัวกวนอยู่ที ่0.35 มม.  

รูปที่ 4.9 (ค) คือ บริเวณท่ีชิ้นทดสอบเกิดความร้อนจากแรงเสียดทานจนเกิดการอ่อนตัวมีส่วน
หนึ่งถูกกดอัดลงไปในผิวเหล็กกล้า  อีกส่วนหนึ่งถูกดันออกมาอยู่นอกเครื่องมือเชื่อม  ซึ่งบริเวณนี้มีความ
กว้าง 10.18 มม. ซึ่งมีขนาดมากกว่าขนาดความโตของเครื่องมือเชื่อมอยู่ 0.18 มม. หลังจาการน าชิ้น
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จ 
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ทดสอบไปท าการหาค่าความต้านทานแรงดึงเฉือนจนชิ้นทดสอบขาดออกจากกันแล้ว พบว่าชิ้นทดสอบ
เกิดการพังทลายของแนวเชื่อมแบบขาดที่ชิ้นงาน (Workpiece failure) คือ มีลักษณะการฉีกขาดท่ี
เกิดข้ึนบริเวณรอบ ๆ  ที่เกิดการเชื่อมยึดกันระหว่างอลูมิเนียมกับเหล็กกล้าดังรูปที่ 4.9 (ง) ชิ้นทดสอบที่
ผ่านการทดสอบความต้านทานแรงดึงเฉือนจนชิ้นงานหลุดออกจากกัน ชิ้นทดสอบที่เป็นแผ่นอลูมิเนียม 
1100 ตรงที่บริเวณพ้ืนผิวแนวเชื่อมเสียดทานแบบจุดจะมีเนื้อของอลูมิเนียมหายไปมีลักษณะเป็นรูคล้าย
การโดนเจาะ เนื้อท่ีหายไปของอลูมิเนียมนั้นหลอมละลายติดกับแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี SGACD  
ตรงบริเวณพ้ืนผิวที่ท าการเชื่อมเสียดทานแบบจุด เมื่อท าการวัดขนาดความกว้างของบริเวณท่ีเกิดการ
พังทลาย พบว่าขนาดความกว้างของบริเวณที่เกิดการพังทลายมีขนาดความกว้างเท่ากับ  5.31  มม.  
ภาพขยายบริเวณอินเทอร์เฟสของรอยต่อดังรูปที่ 4.9 (จ) แสดงต าแหน่งจุดเริ่มต้นของการพังทะลายที่
ต าแหน่งด้านข้างของตัวกวนดังแสดงด้วยลูกศร I และ II ตามล าดับ 
 

 

 

 

 
รูปที่ 4.10  โครงสร้างมหภาคและจุลภาคของรอยต่อที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่  4,000  รอบ/นาที  

ระยะเวลาในการกดแช่  6  วนิาที  และ ความเร็วในการสอดตัวกวน  6  มม./นาที  
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รูปที่ 4.10 (ก) แสดงโครงสร้างมหภาคของรอยต่อเกยของการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบจุด
ระหว่าง  อลูมิเนียม  เกรด 1100  กับ  เหล็กกล้าเคลือบสังกะสี   SGACD  โดยการควบคุมปัจจัยในการ
เชื่อมทีค่วามเร็วรอบของหัวเชื่อม  ที่ 4,000 รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  ที่  6  วินาที  และ  
ความเร็วในการสอดตัวกวน  ที่  6  มม./นาที  หลังจากนั้นน าชิ้นทดสอบไปตัดแล้วท าการขัด  และกัด
ด้วยกรดท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคท่ีจ าแหน่ง I ถึง III พบว่าบริเวณขอบอินเตอร์เฟสของรอยต่อ
มีลักษณะเป็นสีด าเป็นเส้น โดยเส้นที่มีลักษณะเป็นสีด านี้เริ่มก่อตัวมาจากบริเวณศูนย์กลางของบริเวณ
อินเตอร์เฟสซึ่งในจุดเริ่มต้นของเส้นสีด าตรงบริเวณอินเตอร์เฟสนี้ดังแสดงในรูปที่ 4.10 (ข) มีขนาดความ
กว้างของขอบเฟสที่วัดได้ 15 ไมครอน และขนาดของความกว้างของเฟสนี้จะกว้างไม่ค่อยสม่ าเสมอ แต่
มีความกว้างเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อระยะห่างออกไปจากระยะของแนวเชื่อม และกว้างไปเรื่อยๆ
จนกระท่ังประมาณ 50 ถึง 70 ไมครอน ก็ถึงจดุทีช่ิ้นทดสอบเกิดการพังทลาย เส้นลักษณะสีด านี้ยกตัว
สูงขึ้นและออกห่างจากจุดศูนย์กลางของรอยต่อไปเรื่อยๆ จนถึงบริเวณก่ิงกลางของความหนาอลูมิเนียม  
โดยปลายของเส้นสีด านี้ชี้ไปทางด้านนอกของรอยต่อ 

รูปที่ 4.10 (ค) แสดงอินเทอร์เฟสรอยต่อบริเวณด้านข้างของตัวกวนพบว่าอลูมิเนียมถูกกดอัดลง
มาท่ีอินเทอร์เฟสและถูกดันลงไปสู่แผ่นเหล็ก อลูมิเนียมที่ถูกดันนี้ท าให้แผ่นเหล็กไม่เกิดการสัมผัสกับ
อินเทอร์เฟสและอาจส่งผลท าให้เกิดการยึดเกาะที่น้อยลงไป นอกจากนั้นพิจารณาที่อินเทอร์เฟสพบว่า
การเกาะยึดกันระหว่างอลูมิเนียมและเหล็กที่เกิดขึ้นนั้น เกิดการเกาะยึดไม่สม่ าเสมอตลอดแนวการตรวจ 
สอบ 

รูปที่ 4.10 (ง) บริเวณก่ึงกลางของบริเวณอินเตอร์เฟสของรอยต่อ   บริเวณนี้อลูมิเนียมเกิดการ
เชื่อมติดกับรอยต่อ    แต่มีโพรงขนาดใหญ่  ขนาดของโพรงมีขนาดไม่สม่ าเสมอ  มีขนาดความกว้างสุด 
80 ไมครอน ส่วนที่แคบสุด 50 ไมครอน  มีความยาว  1.12 มม.  ซึ่งพบว่าในบริเวณนี้หากความเร็วรอบ
ในการเชื่อมที่ต่ า  เนื้ออลูมิเนียมจะ หลุดติดไปกับเครื่องมือเชื่อมหลังจากท่ีได้ท าการเชื่อมเสร็จสิ้น    แต่
อย่างไรก็ตามพบว่าบริเวณนี้  ไม่เป็นจุดที่ชิ้นทดสอบเกิดการพังทลาย 


