
 
 

บทที ่3 

วิธีการดาํเนินการวิจัย 

 

 

3.1 บทนํา 

      การทาํวิจยัในคร้ังน้ี ได้ดาํเนินการจดัเตรียมอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และเคร่ืองจกัรต่าง ๆ มีความ

จาํเป็นอย่างมาก โดยในบทน้ี จะกล่าวถึงการวางแผนและการเตรียมการ การศึกษาและการเก็บ

รวบรวมขอ้มูล การออกแบบเคร่ืองมือ และขั้นตอนการดาํเนินการ โดยจะแสดงรายละเอียดตาม

หวัขอ้ต่อไปน้ี 

      1)  การวางแผนและการเตรียมการ 

      2)  ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูล 

      3)  การออกแบบเคร่ืองมือ 

      4)  ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 

3.2 การวางแผนและเตรียมการ 

      ในการวางแผนและเตรียมการ จะแสดงเป็นรูปแบบของแผนภูมิแสดงการดาํเนินการ (Gantt 

chart) 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงการดาํเนินการโครงการ 

 

 

 

 

 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค.

1. เลือกหัวข้อโครงการ

2. เขียน Proposal

3. เสนอหัวข้อโครงการ

4. ออกแบบการทดลอง จัดเตรียมวัสดุ บทที1่

5. เขียนรายงานบทที่2 และ 3

6. ทดลองเชื่อมงานด้วยวิธี FSW

7. ทดสอบความแข็งแรงดึง

8. ตรวจสอบโครงสร้าง

9. วิเคราะห์ผลการทดลอง เขียนบทที4่

10. สรุปผลโครงการ เขียนบทที5่

2554 2555
รายการ



49 
 

 ในการดาํเนินโครงการตั้งแต่เร่ิมจนเสร็จส้ินโครงการ สามารถแสดงไดใ้นรูปแบบของการ

ไหลของงานได ้ดงัแผนภูมิที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงการดาํเนินโครงการ 

ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล 

ออกแบบเคร่ืองมือ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

เสนอหวัขอ้

โครงการ 
 

จดัเตรียมวสัดุ 

สร้างเคร่ืองมือ 

ทดลอง 

1 

ตรวจสอบ

โครงสร้าง 
 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

เร่ิม 
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รูปที่ 3.1 แสดงการดาํเนินโครงการ (ต่อ) 
 

3.3  ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล 

      3.3.1  ศึกษากระบวนการเช่ือมดว้ยความเสียดทานแบบ 

      3.3.2  ศึกษางานวจิยัตวัอยา่งที่เก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมเสียดทานแบบกวน  

      3.3.3 ศึกษาชนิดและคุณสมบติัของวสัดุที่นาํมาใชใ้นการเช่ือม และทาํเคร่ืองมือ (Tool) ลกัษณะ

และรูปร่างของเคร่ืองมือที่จะนาํมาใชใ้นการเช่ือม 

      3.3.4  ศึกษาตวัแปรที่คาดวา่จะมีผลต่อกระบวนการเช่ือมเสียดทานแบบกวน โดยนาํผลที่ไดจ้าก

งานวิจยัเร่ือง “อิทธิพลตวัแปรการเช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวนต่อสมบติัทางกลของรอยต่อ

อลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 304” มาทาํการออกแบบตวัแปร ทาํให้ไดต้วัแปร คือ ขนาด

เสน้ผา่นศูนยก์ลางของตวักวน, ระยะสอด, ความเร็วรอบ และความเร็วเดินแนวเช่ือม 

1 

สรุปผล 

จดัทาํรายงานโครงการ 

ส่งอาจารยท์ี่

ปรึกษา 
 

ผา่น 

สอบโครงการ 

ไม่ผา่น 

เสร็จโครงการ 
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     3.3.5  ศึกษารายละเอียดของการทดสอบการแข็งแรงของวสัดุและการตรวจสอบโครงสร้าง

จุลภาค 

 

3.4 การออกแบบเคร่ืองมือ 

      การจดัทาํโครงการมีความจาํเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ ซ่ึงอุปกรณ์บางอย่างมีความ

จาํเป็นที่จะตอ้งออกแบบขึ้นมาใชเ้ฉพาะ เพื่อใช้ในการจดัยดึช้ินงานในระหว่างการเช่ือมเพื่อเก็บ

ขอ้มูลในการวจิยั เช่น อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน (อุปกรณ์จบัยดึ) เคร่ืองมือที่ใชเ้ป็นตวักวน (Tool) 

      3.4.1  อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน (อุปกรณ์จบัยดึ)  เป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสาํคญัมากต่อการดาํเนินงาน

ของโครงการ เน่ืองจากเกิดการสั่นสะเทือนระหว่างการเช่ือม ดังนั้นจึงมีความจาํเป็นที่จะตอ้ง

ออกแบบอุปกรณ์ที่ใช้จบัยดึช้ินงาน ให้สามารถจบัยึดช้ินงานไดม้ั่งคง แน่นหนาเพื่อป้องกนัการ

เคล่ือนที่ของช้ินงานในระหวา่งการเช่ือม และท่ีสาํคญัพื้นล่างของอุปกรณ์จบัยดึแน่นน้ีจะตอ้งมีพื้น

รองช้ินงาน เพราะในขณะทาํการเช่ือมจะทาํใหช้ิ้นงานเกิดความร้อนซ่ึงอาจทาํให้ช้ินงานท่ีเช่ือมติด

กบัหนา้สมัผสัของโตะ๊เคร่ืองกดั (Table) และยากต่อการนาํช้ินงานออก โดยในการออกแบบควรมี

หลักการ คือ แผ่นรองรับต้องสามารถรับแรงกดได้ดี ไม่เสียรูปทรงในระหว่างการเช่ือม และ

อุปกรณ์จบัยดึตอ้งแข็งแรงและให้แรงจบัยดึมากพอท่ีจะไม่ทาํให้ช้ินงานเคล่ือนท่ีในขณะทาํการ

เช่ือม โดยสามารถดูไดจ้ากแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน (Drawing อุปกรณ์จบัยดึ) ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แบบอุปกรณ์จบัยดึ (Drawing อุปกรณ์จบัยดึ) 

Base = 1 Pcs. 

Plate Adjust = 1 Pcs. 

T - Slot= 2 Pcs. 

Plate Stopper = 1 Pcs. 

Arm Clamp = 2 Pcs. 

Support Fixture = 1 Pcs. 
Bolt = 2 Pcs. 
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               1)  แผ่นฐานอุปกรณ์จบัยดึ (Base) แผ่นฐานอุปกรณ์จบัยดึเป็นช้ินส่วนหลกัท่ีรองรับช้ิน

ส่วนยอ่ยตวัอ่ืนๆ มาประกอบเขา้ดว้ยกนัเพือ่ให ้อุปกรณ์จบัยดึ ทาํงานไดส้มบูรณ์แบบ วสัดุท่ีนาํมา

ทาํเป็นเหล็ก SS41 ขนาด 340x250x20 มม. โดยผา่นกระบวนการกดั (Milling) เจาะรู (Drilling) 

               2)  ตวัยดึช้ินงาน (Arm Clamp) ใชส้าํหรับยดึช้ินงานใหเ้ขา้กบัแผน่ฐานของ อุปกรณ์จบัยดึ 

ให้แน่นป้องกันไม่ช้ินงานขยบั วสัดุทาํเป็นเหล็ก SS41 ขนาด 340x30x30 มม. โดยผ่าน

กระบวนการกดั (Milling) เจาะรู (Drilling) 

               3)  ตวัดันปรับระยะช้ินงาน (T-Slot) มีหน้าที่ปรับดันช้ินงานให้วิ่งไปชนตวักาํหนด

ตาํแหน่ง Stopper โดยจะวิง่ไปตามร่อง T-Slot ท่ีทาํไวบ้นแผน่ฐาน (Base) จะทาํงานก็ต่อเม่ือเราขนั 

Bottom Bolt เท่านั้น วสัดุที่ใชท้าํเป็นเหล็ก SS41 ขนาด 20x30x20 มม. โดยผ่านกระบวนการกดั 

(Milling) เจาะรู (Drilling) ตา๊ปเกลียว (Screw Tap) 

               4)  ตวัยดึปรับระยะช้ินงาน (Plate Adjust) สาํหรับช้ินส่วนน้ีจะยดึอยูก่บัที่ เพื่อให้ขนั Bot-

tom Bolt ผ่านเขา้ไปดนัตวัปรับระยะช้ินงาน (T-Slot) ซ่ึงจะขนัยดึติดกบัแผ่นฐาน (Base) อีกคร้ัง

หน่ึง วสัดุที่ใชท้าํเป็นเหล็ก SS41 ขนาด 20x280x15 มม. โดยผ่านกระบวนการกดั (Milling) เจาะรู 

(Drilling) 

               5)  ตวักาํหนดตาํแหน่งช้ินงาน (Plate Stopper) ทาํหน้าที่เป็นตวัหยดุช้ินงานไม่ให้ไหล

ออกไปเกินตาํแหน่งที่กาํหนดไวเ้พือ่ใหช้ิ้นงานอยูใ่นตาํแหน่งท่ีตอ้งการสาํหรับทาํการเช่ือม โดยขนั

ยดึติดกบัแผน่ฐาน (Base) วสัดุที่ใชท้าํเหล็ก SS41 ขนาด 20x300x15 มม. โดยผ่านกระบวนการกดั 

(Milling) เจาะรู (Drilling) 

               6)  ฐานรองอุปกรณ์จบัยดึ (Support อุปกรณ์จบัยดึ) ทาํหน้าท่ีรองรับอุปกรณ์จบัยดึทั้งตวั

เพื่อวางบนเคร่ืองจักรอีกคร้ังหน่ึง วสัดุที่ใช้ทาํเหล็ก SS41 ขนาด 20x300x15 มม. โดยผ่าน

กระบวนการกดั (Milling) เจาะรู (Drilling) 

               7)  ตวัขนัปรับระยะ (Bolt) ทาํหน้าที่ดนัปรับระยะช้ินงานให้ไดต้าํแหน่งซ่ึงโดนกาํหนด

ดว้ยตวักาํหนดตาํแหน่งแล้วโดยให้ขนัจนกว่าช้ินงานจะวิ่งชนตวักาํหนดตาํแหน่ง (Stopper) โดย

ทาํงานผ่านตวัยดึปรับระยะช้ินงาน (Plate Adjust) และตวัดันปรับระยะช้ินงาน (T-Slot) ซ่ึงเป็น

ช้ินส่วนมาตรฐานหาซ้ือไดต้ามทอ้งตลาด ขนาด M10x150  

      3.4.2  หวักวน (Stir Pin) ที่ใชใ้นการเช่ือม ถือวา่เป็นเร่ืองที่สาํคญัเน่ืองจากตวักวนเป็นส่วนหน่ึง

ของเคร่ืองมือที่ใช้ในการเช่ือม ถือว่าเป็นตวัแปรหน่ึงที่สําคัญ ซ่ึงตัวกวนนั้ นทาํจากเหล็กหล้า

ความเร็วรอบสูง (HSS) มีหนา้ที่ใหค้วามร้อน และกวนเน้ือของวสัดุใหป้ระสานติดกนั มีรูปร่างเป็น

ทรงกระบอกผิวเรียบ และบ่าของเคร่ืองมือมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 มิลิเมตร (ที่มา: งานวิจยั

เร่ือง อิทธิพลตัวแปรของงานเช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวนต่อสมบัติทางกลของลอยต่อ
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อลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 304) ในการจดัทาํโครงการในคร้ังน้ีไดอ้อกแบบตวักวนไว ้2 

แบบสาํหรับนาํมาทดลอง คือ แบบหัวเกลียว และแบบหัวเรียว สามารถดูไดจ้ากรูปที่ 3.3 ซ่ึงแบบ 

(Drawing) ของตวักวนมีส่วนประกอบดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ลกัษณะของตวักวน 
 

               1)  กา้นจบัยดึ (Body) ทาํหนา้ที่จบัยดึเขา้กบัเคร่ืองจกัรซ่ึงในคร้ังน้ีเรานาํเคร่ืองกดัแนวตั้ง

มาใชง้าน ทาํมาจากวสัดุ S45C ขนาด ∅25x100 มม. ซึงกา้นจบัยดึจะใชง้านร่วมกนัระหว่างแบบ

เกลียว และแบบเรียว 

               2)  ตวักวน (Stir Pin) ซ่ึงในคร้ังน้ีเรามี 2 แบบเหมือนที่ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ตวักวนจะ

ทาํหน้าที่กวนวสัดุให้ประสานติดกันโดยใช้การหมุนของเคร่ืองกัด ทาํมาจากวสัดุ HSS ขนาด 

∅3, 4x2.95 มม. (สาํหรับใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ลกัษณะการทาํงานของตวักวน 

กา้นจบัยดึ (Body) 

ตวักวนแบบเกลยีว 

(Stir Pin) 

Shoulder 

กา้นจบัยดึ (Body) 

Shoulder 

ตวักวนแบบกรวย 

(Stir Pin) 

 SUS 304 AL 6063 

ตวักวน (Stir Pin) 

กา้นจบัยดึ (Body) 
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3.5 ข้ันตอนการจัดเตรียมวัสดุ 

      ในการจดัหาวสัดุอุปกรณ์เพื่อจะนาํมาสร้างอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน (อุปกรณ์จบัยดึ) และหัวกวน 

(Stir) สาํหรับนาํมาใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี ทางทีมผูจ้ดัทาํไดพ้จิารณาเลือกวสัดุต่างๆ ที่เหมาะสม

สาํหรับนาํมาใชใ้นโครงการ โดยคาํนึงถึง การนาํไปใชง้าน ความปลอดภยั อายกุารใชง้าน และอ่ืนๆ 

ที่เก่ียวขอ้ง เพือ่ที่จะใหโ้ครงการสาํเร็จตามจุดประสงคท์ี่ไดต้ั้งไว ้โดยไดแ้ยกอุปกรณ์ต่างๆ ออกได้

ดงัน้ี 

      3.5.1 เหล็ก HSS เป็นเหล็ก High Speed Steel ใชส้าํหรับทาํหัวกวน เน่ืองจากตอ้งรองรับการ

เสียดสีสูงในระหว่างการหมุนของเคร่ืองจกัรในขณะทาํการทดลอง โดยในการนาํไปใช้งานตอ้ง

นาํไปผา่นกระบวนการแปรสภาพใหไ้ดรู้ปทรง และขนาดตามท่ีตอ้งการอีกคร้ังหน่ึง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 เหล็ก High Speed Steel (HSS) 
 

      3.5.2 เหล็ก S45C เป็นเหล็กเหนียวเกรดธรรมดา ส่วนมากใชท้าํโครงสร้างเคร่ืองจกัรทัว่ๆ ไป

โดยที่ไม่ตอ้งรับนํ้ าหนกั หรือแรงเสียดทานมากนกั ในโครงการคร้ังน้ีเราใชเ้หล็ก S45C เป็นหลกัใน

การนาํไปสร้างช้ินส่วนอุปกรณ์ยอ่ยๆ ของอุปกรณ์จบัยดึ และกา้นจบัยดึหัวกวน เช่น แผ่นฐาน ตวั

ยดึช้ินงาน ตวัดนัปรับระยะช้ินงาน เป็นตน้ ในการนาํไปใชง้านในคร้ังน้ีส่วนใหญ่เราจะนาํไปผ่าน

เคร่ืองกดั กล่ึง และเจาะ เพือ่ใหไ้ดรู้ปร่างตามที่ตอ้งการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 เหล็ก S45C 

Plate Stopper 

Arm Clamp 

Base 

Plate Adjust 

T-Slot 
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3.6 ข้ันตอนการสร้างเคร่ืองมือ 

      ในการดาํเนินการสร้างเคร่ืองประกอบลูกบอลเหล็กเขา้กบัสวทิซ์ควบคุมกระจกรถยนต ์เป็นการ

นําอุปกรณ์ต่างๆ ที่ได้กล่าวมาแล้วในเบื้องต้นมาประกอบยึดเข้าด้วยกันเพื่อให้ได้เป็นเคร่ือง

ประกอบลูกบอลเหล็กที่สมบูรณ์ขึ้นมา และนาํไปติดตั้งในกระบวนการผลิต เพื่อทดลองประกอบ

ลูกบอลเหล็กว่าสามารถประกอบได้ตามวตัถุประสงค์ท่ีต้องการ โดยมีขั้นตอนการสร้างและ

ประกอบเคร่ืองประกอบลูกบอลเหล็ก 

      3.6.1 การประกอบอุปกรณ์จบัยดึ (อุปกรณ์จบัยดึ) 

               1)  ประกอบแผ่นฐาน (Base) กบัแผ่นรอง (Support อุปกรณ์จบัยดึ) โดยการยดึให้ติดกนั

ดว้ยสกรู M8 ใหแ้น่น 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 การประกอบแผน่ฐานกบัแผน่รอง 
 

               2)  ประกอบ Plate Stopper กบัแผน่ฐาน (Base) โดยการยดึติดกนัดว้ยสกรู M8 ใหแ้น่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การประกอบแผน่ฐานกบั Plate Stopper 
 

 

 

Base 

Support Fixture 

Base 

Plate Stopper 

Slide Table 

Lock Bolt 
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               3)  ประกอบตวั T-Slot เขา้กบัแผน่ฐาน (Base) โดยการยดึติดกนัดว้ยสกรู M8 ใหแ้น่น 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 การตวั T-Slot กบัแผน่ฐาน 
 

               4)  ประกอบตวัปรับระยะ (Plate Adjust) กบัแผ่นฐาน (Base) โดยการยดึติดกนัดว้ยสกรู 

M8 ใหแ้น่น 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 การประกอบตวัปรับระยะกบัแผน่ฐาน 
 

               5)  ประกอบตวัยดึช้ินงาน (Arm Clamp) โดยการยดึติดกนัดว้ยสกรู M8 ใหแ้น่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 การประกอบตวัยดึช้ินงาน 

Base 

ตวั T-Slot 

ตวัปรับระยะ 

(Plate Adjust) 

Base 

Base 

Arm Clamp 
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      3.6.2 การประกอบหวักวน (Stir) กบักา้นจบัยดึ  

               1)  ประกอบหวักวนเขา้กบักา้นจบัยดึ ดนัหัวกวนเขา้ไปในกา้นจบัแลว้ทาํการยดึดว้ยสกรู

เกลียวหนอน M 5 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 การประกอบชุดหวักวน 
 

3.7 ข้ันตอนการทดลอง 

      ในหวัขอ้น้ีจะอธิบายถึงขั้นตอนของการดาํเนินงานโดยมีเคร่ืองจกัรต่างๆ คือเคร่ืองกดัอตัโนมติั 

เคร่ืองทดสอบแรงดึง เคร่ืองกัดเพื่อส่องดูโครงสร้าง กล้องจุลทรรศน์ เป็นตน้ โดยมีขั้นตอนการ

ดาํเนินงานดงัน้ี 

      3.7.1 ขั้นตอนการเตรียมช้ินงานเช่ือม ในขั้นตอนการเช่ือมจะดาํเนินการเช่ือมเหมือนกนัทั้งสอง

แบบ คือแบบเกลียว และแบบกรวย โดยมีลาํดบัขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี 

                1)  เตรียมช้ินงานที่จะใชใ้นการเช่ือม คือ อลูมิเนียมเกรด 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 

304 โดยขดัผวิหนา้ที่ใชเ้ป็นรอยต่อดว้ยกระดาษทราย และเช็ดดว้ยแอลกอฮอล์เพื่อกาํจดัส่ิงสกปรก

ที่มีผลต่อแนวเช่ือม 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13  ช้ินงานอลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 304 
 

                2)  ทาํการปรับแนวของอุปกรณ์จบัยดึบนเคร่ืองกดัอตัโนมติัใหข้นานกบัแนวแกน X ของ

เคร่ืองกดั เพื่อให้เดินของหัวกวนเป็นแนวเส้นตรงไม่ให้บิดเอียง โดยใชน้าฬิกาวดั (Dial Gauge) 

เป็นตวัปรับตั้ง 
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รูปที่ 3.14 ปรับแนวอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 
 

                3)  ทาํการจบัยดึช้ินงานบนอุปกรณ์จบัยดึที่เตรียมไวใ้นรูปแบบการต่อชน โดยการ

ขนัน๊อต ใหด้นัช้ินงานลงแนบกบั อุปกรณ์จบัยดึใหแ้น่นไม่ช้ินงานขยบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 การจบัยดึช้ินงาน 
 

                4)  ปรับตั้งตาํแหน่งของตวักวนกบัช้ินงานโดยกาํหนดให้ความโตนอกของตวักวน (Pin) 

ห่างจากตวัต่อตามตวัแปรการทดลองของระยะสอด โดยเยือ้งไปทางดา้นของอลูมิเนียม 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 การตั้งตาํแหน่งของหวักวน 

Al6063 SUS304 

หัวกวน 
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                5)  ปรับตั้งความเร็วรอบ และความเร็วเดินแนวเช่ือมให้เหมาะสมกบัวสัดุที่นาํมา

เช่ือมเสียดทานบนเคร่ืองกดัอตัโนมติั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 การตั้งปรับความเร็วรอบและอตัราป้อน 
 

                6)  เร่ิมทาํการเช่ือมโดยการกดตวักวนเขา้ไปในเน้ือของอลูมิเนียมโดยที่บ่าของตวักวนจะ

จมอยูใ่นเน้ือของอลูมิเนียม จากนั้นเปิดเดินเคร่ืองแบบอตัโนมติัไปตามทิศทางท่ีกาํหนดจนส้ินสุด

ความยาวของช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.18 เร่ิมเช่ือมช้ินงาน 

การปรับความเร็วรอบ 

การปรับอตัราป้อน 
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รูปที่ 3.19 ช้ินงานท่ีไดจ้ากการเช่ือม 
 

                 7)  การวดัอุณหภูมิขณะเคร่ืองทาํงาน เพื่อให้ทราบว่าขณะหัวกวนทาํการหมุนตาม

ความเร็วรอบและอตัราป้อนที่ตั้งไวท้าํให้เกิดความร้อนขึ้นบนช้ินงานก่ีองศา โดยวดัค่าความร้อน

ดา้นอลูมิเนียมตามระยะที่กาํหนดไว ้5, 10 และ 15 มม. โดยใชเ้ทอร์โมคบัเป้ิลเป็นเคร่ืองมือในการ

ตรวจจบัความร้อนที่เกิดขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.20 การตรวจจบัความร้อนดว้ยเทอร์โมคบัเป้ิล 

 

Prop วดัค่าความร้อน 

Thermocouple 
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รูปที่ 3.21 แสดงขั้นตอนการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานแบบกวน 

 

จากรูปที่ 3.21 แสดงขั้นตอนการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานแบบกวนเหล็กกลา้ไร้สนิม SS304 

วางในตาํแหน่งแอดวานซ่ิงกบัช้ินงานอลูมิเนียม Al6063 วางในตาํแหน่งรีทรีต่ิง โดยติดตั้งหัววดั

อุณหภูมิไวท้ี่ตาํแหน่งตรงกลางของความยาวช้ินงานเช่ือมแบ่งเป็นสามจุด คือ จุดท่ี 1 ห่างจาก

ก่ึงกลางรอยต่อ 5 มิลลิเมตร จุดที่ 2 ห่างจากก่ึงกลางรอยต่อ 10 มิลลิเมตร และจุดท่ี 3 ห่างจาก

รอยต่อ 15 มิลลิเมตร การเช่ือมเร่ิมจากการปรับความเร็วรอบของตวักวนตามตวัแปรที่กาํหนดไว ้

โดยกดใหห้วักวนลงดา้นอลูมิเนียมแลว้จึงปรับหัวกวนให้สอดเขา้ผิวหน้าเหล็กกลา้ไร้สนิมท่ีระยะ

สอด 1 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นจึงเดินแนวเช่ือมตามความเร็วป้อนที่กาํหนดไว ้จนครบทุกตวัแปร 

 

3.7.3 การเตรียมช้ินงานสาํหรับการทดสอบดึง ในการเตรียมช้ินงานเช่ือมทั้งช้ินโดยการนํา

ช้ินงานมาตดัเพื่อให้ไดข้นาดความกวา้งหลงัจากปรับแต่งโดยละเอียดแลว้ช้ินงานจะมีความกวา้ง

เท่ากบั 25.4 มิลลิเมตร ตามที่กาํหนดโดยให้ขนาดความยาวรวมเท่ากบั 150 มิลลิเมตร ในการตดั

ดว้ยเล่ือยสายพานจะตอ้งใชน้ํ้ าหล่อเยน็ตลอดเวลาเพื่อไม่ให้เกิดความร้อนขึ้นขณะตดัช้ินงานซ่ึง

อาจจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางโลหะวทิยาของบริเวณรอยเช่ือมไดห้ากมีความร้อนสูงเกินไป 
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รูปที่ 3.22 แบ่งช้ินงานทดสอบแรงดึงออกเป็นช้ินๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.23 ช้ินงานสาํหรับเตรียมทดสอบ 
 

      3.7.4 ขั้นตอนการทดสอบแรงดึง ในการทดสอบในคร้ังน้ีจะเป็นการทดสอบแบบทาํลายสภาพ

ช้ินงาน ซ่ึงเป็นการนําผลที่ได้จากการเช่ือมที่มีตวัแปรต่างกันมาทาํการทดสอบเพื่อหาค่าความ

แขง็แรงดึงสูงสุดของแนวเช่ือมระหวา่งวสัดุอลูมิเนียมกบัเหล็กกลา้ไร้สนิม โดยเคร่ืองที่ใชใ้นคร้ังน้ี

เป็นเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Machine) ขนาด 50 KN ซ่ึงเป็นเคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์

สามารถวดัค่าความเคน้แรงดึง, ความเครียด, แรงดึง, การยดืตวั, เปอร์เซ็นตก์ารลดของพื้นที่หน้าตดั, 

ความเคน้ที่จุดคราก, แรงที่จุดคราก, ความเคน้ท่ีแรงดึงสูงสุด และค่าแรงดึงสูงสุด สามารถปรับ

ความเร็วในการดึงใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานไม่เกิน 10 มิลลิเมตร นาทีได ้
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รูปที่ 3.24 เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Machine) 

 

      3.7.5 การเตรียมช้ินงานตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค  

               1) นาํช้ินงานที่ได้จากการเช่ือมแรงเสียดทานมาตดัแบ่งให้ได้ตามขนาดที่ตอ้งการโดย

แบ่งเป็นช้ินๆ เพือ่นาํไปขดัอีกคร้ังหน่ึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.25 ตดัแบ่งช้ินงานเพือ่นาํไปขดั 
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               2)  ขดัช้ินงาน นาํช้ินงานที่ไดจ้ากการตดัแบ่งส่วนมาขดัดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทรายเบอร์ 

เบอร์ 220, 320, 400 และขดัจนถึงเบอร์ 600 ตามลาํดบั ในการขดั ควรวางกระดาษทรายลงบน

กระจกหนาเรียบแล้วขดัผิวตรวจสอบลงบนกระดาษทรายนั้น ในขณะขดันั้ นจะต้องเปิดนํ้ าอยู่

ตลอดเวลา เพือ่ใหน้ํ้ าชาํระส่ิงสกปรกซ่ึงไดแ้ก่ผงโลหะ และซิลิคอนคาร์ไบด์ออกให้หมด และเม่ือ

ตอ้งการเปล่ียนกระดาษทรายแผน่ต่อไปควรขดัช้ินตรวจสอบไปอีกแนวทางหน่ึงสลบักนัเป็นตาราง

กับแนวเดิม ทาํเช่นน้ีจนถึงกระดาษทรายเบอร์ 1500 จึงขัดละเอียดด้วยหนังขัดอีกคร้ังหน่ึง

จนกระทัง่ช้ินงานปราศจากเสน้ขนแมวท่ีเกิดจากรอยขดั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.26 วธีิการขดัช้ินงาน 

 

             3)  การกดัดว้ยนํ้ ายา (Etching) ช้ินงานตรวจสอบที่ถูกขดัจนเป็นมนัแลว้นั้นจะตอ้งลา้งดว้ย

แอลกอฮอล ์จากนั้นจะถูกนาํไปกดัดว้ยนํ้ ายากรดไฮโดรฟลูออริก (Hydrofluoric Acid) เสร็จแลว้ จุ่ม

หรือเช็ดนาน 15-45 วนิาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.27 การกดักรดช้ินงาน 
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               4)  ส่องดูโครงสร้างมหาภาคของช้ินงาน เพือ่ดูแนวเช่ือมระหว่างวสัดุสองช้ินมีการหลอม

ละลายเป็นในลกัษณะใด โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ ขนาดขยาย 5X 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.28 โครงสร้างแบบมหาภาค 
 

               4)  ส่องดูโครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน เพื่อดูแนวเช่ือมระหว่างวสัดุสองช้ินมีการหลอม

ละลายเป็นในลกัษณะใด โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ ขนาดขยาย 400X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.29 แสดงโครงสร้างแบบจุลภาคบริเวณอินเทอร์เฟสของงานเช่ือม 

หวัเกลียว หวักรวย 
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