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อทิธิพลของเวลาเสียดทานและมุมหน้าสัมผัสในการเช่ือมท่อพลาสตกิกลมชนิดพอลิเอทลีีนด้วย
ความเสียดทาน 

 

สรุะชยั  จนัทร์ชนะ1) และ ชวลติ ถ่ินวงศ์พิทกัษ์ *2)))  
 
 

บทคัดย่อ 
 

บทความนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของการเช่ือมท่อพลาสติกกลมชนิดพอลิเอทีลีนแบบความ
หนาแน่นสงู (High-density polyethylene ,HDPE) ด้วยวิธีการความเสียดทานตลอดจนเพ่ือศึกษาอิทธิพลของเวลาในการ
เสียดทาน และมมุของหน้าสมัผสัเช่ือม ต่อคณุสมบติัของรอยเช่ือม โดยได้พฒันาและสร้างเคร่ืองเช่ือมท่อด้วยความเสียด
ทานต้นแบบให้สามารถเช่ือมชิน้งานท่ีเป็นท่อพลาสติกชนิดต่างๆได้ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด วัสดุท่ีใช้ในการศึกษาเป็นท่อ
พลาสติกชนิดพอลิเอทีลีนแบบความหนาแน่นสงู (High-density polyethylene ,HDPE) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 
90 mm และหนา 8.2 mm กําหนดเง่ือนไขในการทดลองไว้ 2 ชนิดคือ  เวลาเสียดทาน (T1) 7 ค่า โดยเร่ิมท่ี 2 sec, 3 sec, 4 
sec, 5 sec, 6 sec, 8 sec และ10 sec สว่นมมุหน้าสมัผสัเช่ือมท่ีปลายท่อมี 3 ขนาดได้แก่ มมุ 0, 45และ 90 เง่ือนไขใน
การเช่ือมท่ีเป็นคา่คงท่ีได้แก่ ความดนัในการเสียดทาน (P1) 1 MPa ความดนัอดั (P2) 1 MPa ความเร็วรอบในการหมนุเสียด
ทาน 700 rpm และเวลาในการอดั (T2) 30 sec  ผลการศกึษาพบว่าวิธีการเช่ือมดงักลา่วสามารถสร้างรอยเช่ือมท่ีมีคณุภาพ
ดี มีความแข็งแรงสงู ใช้เวลาในการเช่ือมสัน้ เม่ือนําชิน้งานเช่ือมไปทดสอบความแข็งแรงดงึ ความแข็งแรงดดั และความดนั 
พบวา่ภายใต้เง่ือนไขของเวลาเสียดทานระหวา่ง 2 sec ถงึ 6 sec เม่ือเวลาเพิ่มขึน้ รอยเช่ือมท่ีได้จะมีความแข็งแรงดงึ ความ
ต้านทานแรงดดั และความดนัสงูขึน้ในทกุกรณี แต่เม่ือเวลาเสียดทานเพิ่มขึน้ไปอีกระหว่าง 8 sec ถึง10 sec รอยเช่ือมท่ีได้
จะมีแนวโน้มของความต้านทานแรงดึง และความต้านทานแรงดดัลดลง ส่วนผลการทดสอบความดนัพบว่ารอยเช่ือมยงั
สามารถรับความดนัทดสอบได้ดี นอกจากนีย้งัพบว่ามมุหน้าสมัผสัเช่ือม 45 เวลาเสียดทาน 6 sec ให้ค่าความแข็งแรงดงึ
เฉล่ียสงูสดุเทา่กบั 20.53 MPa ซึง่สงูกว่าความแข็งแรงของชิน้งานก่อนเช่ือม 15.86 % ในกรณีการทดสอบการดดั พบว่าท่อ
เช่ือมท่ีมีมมุหน้าสมัผสัเช่ือม 45 สามารถรับแรงดดัได้สงูสดุ   
คาํสาํคัญ: การเช่ือมทอ่พลาสติก  การเช่ือมด้วยความเสียดทาน  HDPE   
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The influence of friction time and contact angles in friction welding for Polyethylene pipes. 
 

Surachai Junchana1) and Chawalit Thinvongpituk*2)  
 
 

Abstract 
 

 This paper is aimed to apply friction welding technique to weld HDPE pipes as well as to investigate the 
influence of friction time and contact angle to the property of joint. The welding machine was designed and 
manufactured in order to conduct the experiment under various welding conditions. HDPE tubes were used in 
this study and their outer diameter is 90 mm and 8.2 mm thick. The friction times were varied from 2, 3, 4, 5, 6, 

8 and 10 sec. While the contact angles were 0, 45 and 90. Other welding conditions were constant i.e. 
friction pressure (P1) 1 MPa, upset pressure 1 MPa, rotational speed 700 rpm and upset time 30 sec. 
 The welded specimens were tested under tension, bending and pressure. The result suggested that as 
the friction time increases, tensile strength, bending strength as well as pressure resistance of tube are 

increasing. It was also observed that with the contact angle of 45 and 6 sec of friction time, the welded 
specimen has strength of 20.53 MPa which is about 15.86% higher than the master tube. In case of bending 

test, the tube with 45 contact angle provided highest value of bending resistance. However, it was observed 
that as the value of friction time increases, the resistance of bending tends to increase in similar pattern for 
every contact angles. 
Key words: plastic welding, friction welding, HDPE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1) Post Graduated Students, Department of Mechanical Engineering, Ubonratchathani University,  
   Ubonratchathani, 34190, E-mail: poochair@thaimail.com 
*2) Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering, Ubonratchathani University, Ubonratchathani,  
   34190, Chawalit@rocketmail.com 
* Corresponding  Author 



อิทธิพลของเวลาเสียดทานและมมุหน้าสมัผสัในการเช่ือมท่อพลาสติกกลมชนิดพอลิเอทีลีนด้วยวิธีการความเสียดทาน              149 
 

1. บทนํา 
ในการเ ช่ือมพลาสติกชนิดต่างๆ  นัน้สามารถ

เช่ือมต่อกันด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย เช่น เช่ือมด้วยแก๊ส
ร้อน (Hot gas welding) ลําแสงเลเซอร์ (Laser welding) 
อินฟราเรด (Infrared welding) อัดรีด(Extrusion 
welding) แต่สําหรับการเช่ือมท่อพลาสติกโดยเฉพาะท่อ 
พอลิ เ อ ที ลีนแบบความหนาแน่ นสู ง  (High-density 
polyethylene ,HDPE) ซึง่เป็นท่อพลาสติกประเภทคืนรูปท่ี
นิยมใช้ในการลําเลียงของเหลวอณุหภมิูต่ํา เช่น นํา้ประปา 
นัน้มกัใช้การเช่ือมด้วยแผ่นความร้อน (Butt welding) ซึ่ง
ทําได้โดยการใช้แผ่นความร้อนขนาดใหญ่นาบท่ีปลายท่อ
จนหลอม แล้วใช้ระบบไฮดรอลิกอดัท่อให้ติดกนั จากนัน้ทิง้
ไว้ให้ท่อเย็นตวั ซึ่งกระบวนการดงักล่าวจําเป็นต้องใช้เวลา
มากและใช้พลงังานในการเช่ือมสงู เน่ืองจากต้องให้ความ
ร้อนแก่แผ่นเหล็กทัง้แผ่นเพ่ือนํามานาบปลายท่อ ดังนัน้
หากสามารถพัฒนาเทคนิคการเช่ือมอ่ืนมาทดแทนการ
เช่ือมท่อแบบดังกล่าวได้ก็จะช่วยประหยัดเวลาในการ
ทํางานและประหยดัพลงังานในการเช่ือมมากขึน้ สําหรับ
กระบวนการเช่ือมด้วยเทคนิคความเสียดทานเป็นอีกวิธี
หนึ่งท่ีได้รับความสนใจและถูกนํามาใช้ในกระบวนการ
เช่ือมพลาสติก การเช่ือมด้วยวิธีนีใ้ห้คุณภาพของชิน้งาน
เช่ือมสูงเพราะเช่ือมได้เต็มพืน้ท่ีหน้าสัมผัส นอกจากนี ้
กระบวนการเช่ือมด้วยเทคนิคความเสียดทานยงัใช้เวลาใน
การเช่ือมน้อย ไม่จําเป็นต้องใช้วัสดุช่วยประสานและไม่
จําเป็นต้องใช้ช่างท่ีมีฝีมือในการเช่ือม จากข้อได้เปรียบ
ดังกล่าวจึงได้มีผู้ ศึกษาแนวทางการนําเทคนิคการเช่ือม
ด้วยวิธีความเสียดทานมาใช้ในการเช่ือมท่อพลาสติกชนิด
ต่างๆ ซึ่งตัวอย่างศึกษาวิจัยเก่ียวกับการเช่ือมด้วยวิธีนี ้
ได้แก่ Hasegawa Asada and Ozawa, (2001) ได้
ทํ ากา รศึ กษาแนวทางการ เ ช่ื อมแท่ งพอลิ เ อ ที ลีน 

(Polyethylene, PE) โดยใช้หลกัการเสียดทาน วสัดุท่ีใช้
เป็นแท่งพอลิเอทีลีนขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 15, 30, 40, 
50 mm ความเร็วรอบในการเช่ือม 30-60 rps เวลาในการ
เช่ือม 10 sec เวลาในการอดั 60 sec ความดนัในการเช่ือม
ระหว่าง 0.2-2.0 MPa ความดนัในการอดัระหว่าง 0.2-3.0 
MPa ผลการศึกษาพบว่าชิน้งานสามารถเช่ือมกนัได้ โดย

พบว่าค่าเเรงบิดเร่ิมต้น และแรงบิดในระหว่างทํางาน 
ตลอดจนการสูญเสียต่าง ๆ มีค่าเพิ่มขึน้ ตามความดัน
เสียดทาน และความยาวของชิน้งานหลังเช่ือมมีขนาด
เปล่ียนไปตามเง่ือนไขการเช่ือม นอกจากนีย้งัพบว่าในการ
เช่ือมพอลิเอทีลีนจะเกิดฝุ่ นผงของชิน้งานเช่ือมในปริมาณ
มาก ซึ่งอาจรบกวนการทํางานได้ (Hasegawa  and 
Ogura, 2005) ได้ทําการศึกษาผลกระทบจากเง่ือนไขการ
เช่ือม ต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิแท่ง HDPE ท่ีเช่ือม
ด้วยความเสียดทาน โดยผลการศกึษาพบว่า ท่ีความดนัใน
การเช่ือม 0.1 MPa นัน้ รอยเช่ือมมีอณุหภมิูประมาณ 452 
– 497 K และมีการกระจายตวัแบบคงท่ี ส่วนท่ีความดนั
เสียดทาน 0.25 MPa พบว่าอณุหภมิูของรอยเช่ือมมีการ
เปล่ียนแปลงแบบไม่คงท่ี โดยพบว่าอณุภูมิสงูสดุเกิดขึน้ท่ี
ผิวนอก คือประมาณ 646 K สว่นท่ีกึ่งกลางชิน้งานพบว่ามี
อณุหภมิูเพียง 387 K เท่านัน้ (Crawford  and Tam, 
1981) ได้ทําการศึกษาการนําการเช่ือมด้วยความเสียด
ทานมาใช้ ในการเช่ือมท่อพลาสติกชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ท่อ
ชนิดNylon 66, Acetal, Polymethylmethacrylate 
(PMMA) และท่อ Polyvinylchloride (PVC) ซึ่งพบว่า
สามารถเช่ือมท่อเหล่านัน้ได้ และพบว่าระหว่างการเช่ือม
คา่แรงบิดท่ีผิวสมัผสั และปริมาณเนือ้พลาสติกท่ีสญูเสียไป
มีการเพิ่มขึน้อย่างเป็นเส้นตรงกบัค่าความดนัในแนวแกน 
และความเร็วรอบการเช่ือม นอกจากนีย้งัพบว่าในระหว่าง
การเช่ือมท่อชนิด Nylon 66 จะเกิดความร้อนสงูสดุ ส่วน
ท่อ PVC จะเกิดความร้อนน้อยท่ีสดุ (Faes etal, 2009) ได้
นําหลกัการเช่ือมด้วยความเสียดทานไปใช้ในการเช่ือมท่อ
โลหะโดยทดลองเช่ือมท่อเหล็กชนิด API-5L X52 ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง 3 นิว้ โดยใช้แหวนเช่ือมเป็นตวัหมนุอยู่
ระหว่างหน้าสมัผสัของท่อทัง้สองท่ีจะเช่ือมเข้าด้วยกนั ผล
การศึกษาพบว่าวิธีการดังกล่าวสามารถเช่ือมท่อโลหะได้
เป็นอยา่งดี 
 สําหรับการวิจัยนีไ้ด้สร้างเคร่ืองเช่ือมท่อ HDPE
ด้วยความเสียดทานต้นแบบท่ีสามารถปรับตัง้ค่าท่ีเป็นตวั
แปรในการเช่ือมคือ ความดนัเสียดทาน ความดนัอดั เวลา
เสียดทาน เวลาอดั และความเร็วรอบในการหมนุเสียดทาน 
เคร่ืองสามารถทํางานได้อย่างต่อเ น่ือง  และได้ใช้ใน
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การศึกษาวิจัยเก่ียวกับคุณภาพของชิน้งานเช่ือมและ
ผลกระทบท่ีเกิดขึน้ อย่างไรก็ตามตวัแปรท่ีให้ความสนใจ
สําหรับการศึกษานีคื้อ มมุหน้าสมัผสัเช่ือมท่ีปลายท่อและ
เวลาในการเช่ือมว่ามีผลกระทบอย่างไรกับคุณภาพของ
ชิน้งาน  โดยคุณสมบัติของรอยเช่ือมท่ีใช้เป็นตัวชีว้ัด
คุณภาพของรอยเ ช่ือมได้แก่  ผลการทดสอบแรงดึง 
(Tension Test) ผลการทดสอบแรงดดัโค้ง (Bending test) 
และผลการทดสอบความดนั (Pressure Test) 
 

2.เคร่ืองเช่ือมท่อพลาสตกิด้วยความเสียดทาน
ต้นแบบ 
 เคร่ืองเช่ือมท่อด้วยวิธีความเสียดทานต้นแบบนี ้
อาศัยหลักการเปล่ียนงานท่ีเกิดจากแรงเสียดทานเป็น
พลงังานความร้อนเพ่ือหลอมให้ชิน้งานติดกนั สร้างขึน้ตาม
แนวคิดด้วยการให้แหวนเช่ือมท่ีทําจากวสัดเุดียวกนักบัท่อ
ท่ีต้องการเช่ือมติดตัง้อยู่ระหว่างปลายท่อทัง้สอง โดย
แหวนนีจ้ะถกูขบัให้หมนุเสียดสีกบัหน้าสมัผสัของปลายท่อ
ทัง้สองภายใต้ความดนัในแนวแกนระดบัหนึ่งเพ่ือทําให้เกิด
แรงเสียดทานขึน้จนหน้าสัมผัสเกิดความร้อนและหลอม
ละลายก่อนท่ีจะอดัท่อทัง้สองให้เช่ือมติดกบัแหวนเช่ือมดงั
รูปท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 หลกัการทํางานของการเช่ือมทอ่ด้วย ความ 

  เสียดทาน [4] 
 

 อาศยัหลกัการดงัได้อธิบายไว้แล้ว คณะวิจัยจึงได้
สร้างเคร่ืองเช่ือมท่อต้นแบบขึน้ลักษณะของเคร่ืองเช่ือม
ต้นแบบนีด้งัแสดงในรูปท่ี 2 โดยประกอบด้วย ตวัเคร่ือง
เช่ือมกบัชดุระบบไฮดรอลกิตามรายละเอียดดงันี ้
 

 
2.1 โครงสร้างตัวเคร่ืองเช่ือม  ทําด้วยเหล็กตัวยูมี
ลกัษณะสว่นประกอบสําคญัคือ  

1) มอเตอร์ขบัแหวนเช่ือม ขนาด 5 Hp ใช้  
สําหรับขบัชดุแหวนเช่ือมให้หมนุ สว่นการควบคมุความเร็ว
รอบของมอเตอร์นัน้ใช้ Inverter ขนาด 7.5 Hp  

2) ชุดขับแหวนเช่ือม ทําหน้าท่ีเป็นตวัจับแหวน
เช่ือมให้หมุนเสียดสีกับหน้าสัมผัสปลายท่อ เพ่ือเช่ือม
ชิน้งาน 

3) หวัจบัท่อ ทําหน้าท่ีจบัยึดท่อให้อยู่กบัท่ี ไม่ให้
หมนุตามแหวนเช่ือมแต่สามารถเคล่ือนท่ีตามแนวแกนได้
ด้วยแรงกดของลกูสบูของกระบอกไฮดรอลกิ  
 4) เฟืองสะพาน เป็นตัวส่งผ่านกําลังระหว่าง
มอเตอร์กบัชดุแหวนเช่ือม   
 5) กระบอกไฮดรอลิก เป็นตวัดนัท่อให้เข้าไปสมัผสั
กับแหวนเช่ือมท่ีหมุนและดันอัดให้ท่อเช่ือมติดกับแหวน
เช่ือมในจงัหวะสดุท้ายของการเช่ือม 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 เคร่ืองเช่ือมทอ่พลาสติกด้วยความ เสียดทาน    
ต้นแบบ 
 

2.2 ชุดระบบไฮดรอลกิ  
เป็นชุดท่ีสร้างแรงดนัให้กบักระบอกไฮดรอลิกของ

เคร่ืองเช่ือม สามารถควบคุมความดันในการเช่ือมได้ทัง้
ความดนัเสียดทานและความดนัในการอดั ชดุระบบไฮดรอ
ลิกนีจ้ะประกอบด้วย มอเตอร์ปัม้ไฮดรอลิกขนาด     2 HP 
สามารถสร้างความดนัได้สงูสดุ 150 bar มีโซลินอยด์วาล์ว 
2 ชดุ คือโซลินอยด์วาล์วควบคมุแรงดนัเสียดทานกบัโซลิ
นอยด์วาล์วควบคุมความดันอัดดังรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 
แสดงวงจรควบคมุระบบไฮดรอลกิ 
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  รูปที่ 3 ชดุระบบไฮดรอลกิ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 วงจรไฮดรอลกิควบคมุ 
 

3. วธีิการทดลอง 
3.1 ชิน้งานทดลอง  

เป็นท่อพอลิเอทีลีนแบบความหนาแน่นสงู (High-
density polyethylene, HDPE) มาตรฐาน มอก.982 
PE80 ตามท้องตลาดเรียกวา่ทอ่PE ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง
ภายนอก 90 mm หนา 8.2 mm มีค่าความเค้นดงึและค่า
ความต้านทานการกดดดัสงูสดุเท่ากบั 17.72 MPa และ 
3,384.45 N ตามลําดบั ท่อ HDPE มกัใช้สําหรับลําเลียง
ของเหลวอณุหภมิูต่ํา เช่น นํา้ประปา มีลกัษณะดงัรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ทอ่โพลีเอททีลีนความหนาแน่นสงู (HDPE) 

การเตรียมชิน้งานก่อนทดสอบ จะบากปลายหน้า

ท่อเป็นมมุ 3 ขนาดได้แก่ มมุ 0, 45 และ 90  และมี
ความยาวด้านละ 300 mm ดงัรูปท่ี 6 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 ลกัษณะชิน้งานท่ีบากปลายทอ่ก่อนการ ทดสอบ 
 

3.2 เงื่อนไขในการทดลอง  
ในเบือ้งต้นได้กําหนดเง่ือนไขในการทดลองไว้ 2 

เง่ือนไขคือ  
 1) เวลาเสียดทาน (T1) มีจํานวน 7 คา่ได้แก่ 2 

sec,  3 sec, 4 sec, 5 sec, 6 sec, 8 sec และ10 sec 

2) มมุท่ีปลายท่อมี 3 ขนาดได้แก่ 0, 45และ90 
สําหรับเง่ือนไขการเช่ือมท่ีคงท่ีได้แก่ ความดนัใน

การเสียดทาน (P1) 1 MPa ความดนัอดั (P2) 1 MPa 
ความเร็วรอบในการหมนุเสียดทาน 700 rpm และเวลาใน
การอดั (T2) 30 sec ในการทดลองแตล่ะเง่ือนไขจะทดลอง
ซํา้กนั 3 ชิน้  

 

 
 
 
3.3 การทดสอบชิน้งาน  

เม่ือเช่ือมชิน้งานเรียบร้อยแล้วจึงนําชิน้งานไป
ทดสอบความแข็งแรงของรอยเช่ือม ซึ่งจะทดสอบด้วย 3 
วิธีการ คือ 
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1) การทดสอบแรงดึง เป็นการทดสอบความ
แข็งแรงดึงของรอยเช่ือมจากชิน้ทดสอบ ซึ่งเตรียมชิน้งาน
ทดสอบโดยผ่าท่อท่ีเช่ือมแล้วออกเป็น 6 สว่นเท่าๆกนั แล้ว
นําแต่ละสว่นมาปรับแต่งขนาดให้ได้ตามแบบดงัรูปท่ี 7 จึง
นําชิน้งานท่ีได้ตามแบบไปทดสอบแรงดงึดงัรูปท่ี 8 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แบบชิน้งานทดสอบแรงดงึ 
 

 
  
 
 

 
                    

 
 
 
 

รูปที่ 8 การทดสอบแรงดงึของรอยเช่ือม 
 

2) การทดสอบดดั เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบ 
ว่าผิวด้านนอกของรอยเช่ือมท่อซึ่งเป็นบริเวณท่ีรับความ
เค้นในระหว่างการดดัโค้งจะเกิดรอยแตกขึน้หรือไม่และท่ี
แรงกดสงูสุดเท่าใด ชิน้งานท่ีนําไปทดสอบเป็นท่อท่ีเช่ือม
แล้ว นําไปวางบนแท่นทดสอบโดยให้ความยาวระหว่างจดุ
รองรับท่อเท่ากบั 35 cm จากนัน้กดตรงบริเวณแนวเช่ือม 
การทดสอบดดันีเ้ป็นการดดัโค้งแบบ 3 จดุจะให้แรงกระทํา
ท่ีจดุกึ่งกลางของชิน้ทดสอบและจดุรองรับในบริเวณปลาย
ทัง้สองด้านให้มีระยะหา่งจากจดุกึง่กลางเทา่กนั ดงัรูปท่ี 9 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 9 การทดสอบการดดัของรอยเช่ือม 
 

3) การทดสอบความดนันํา้ เป็นการทดสอบการร่ัวซมึ
ของข้อต่อหรือรอยเช่ือมว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้หรือไม ่
โดยใช้การทดสอบความดนัตามมาตรฐาน SFS 3115 ซึง้
ต้องทําการทดสอบภายหลงัจากการเช่ือมท่ีทิง้ไว้ให้เย็นไม่
น้อยกว่า 1 ชัว่โมง สว่นความดนัในการทดสอบคือ 1.3 เท่า

ของคา่ความดนัระบ ุท่ีอณุหภมิู 20C ใช้เวลาในการทดสอบ 
2 ชัว่โมง ท่อ HDPE ท่ีใช้ในการทดสอบรอยเช่ือมด้วยความ
ดนัมีชัน้คณุภาพเป็น PN10 ซึง่มีค่าแรงดนัระบเุป็น 1.0 MPa 
ฉะนัน้ความดนัในการทดสอบจึงเป็น  1.3 MPa สําหรับ
อปุกรณ์ในการทดสอบความดนันํา้แสดงในรูปท่ี 10 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 การทดสอบแรงดนั 
 

4. ผลการศกึษา 
4.1 ลักษณะของรอยเช่ือม  

จากการเช่ือมท่อ HDPE ภายใต้เง่ือนไข   ต่าง ๆได้
รอยเช่ือมดงัแสดงในรูปท่ี 11 จากการสงัเกตด้วยตาเปล่า
พบว่าขนาดของครีบ (flash size) และฝุ่ นผงท่ีเกิดจากการ
เสียดสีจะสมัพนัธ์กนักบัเวลาเสียดทานคือเม่ือเพิ่มเวลาใน
การเสียดทานก็จะทําให้ปริมาณฝุ่ นผงมากขึน้ด้วย และเม่ือ
พิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างมมุบากท่ีหน้าสมัผสักบัการ

เกิดฝุ่ นผงพบวา่มมุบาก 45 จะเกิดฝุ่ นผงน้อยกวา่ทกุมมุ  
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รูปที่ 11 ฝุ่ นผงท่ีเกิดจากการเช่ือมทอ่ภายใต้เง่ือนไขตา่งๆ 

 
 

4.2 ผลการทดสอบแรงดงึ  
จากการนํารอยเช่ือมไปทดสอบความแข็งแรงดึง 

พบว่า เม่ือเง่ือนไขในการเช่ือมเปล่ียนไปความแข็งแรงของ
รอยเช่ือมก็จะเปล่ียนไปด้วย โดยผลการทดสอบแรงดึง
แสดงในรูปท่ี 12 จะเห็นว่าเม่ือเวลาในการเสียดทานเพ่ิม
มากขึน้จาก 2 - 6 sec ความแข็งแรงดงึของรอยเช่ือมมี
แนวโน้มสงูขึน้ทุกกรณี แต่เม่ือเวลาเสียดทานมีค่าเพิ่มขึน้
มากกว่า 6 sec ความแข็งแรงดึงกลบัมีแนวโน้มลดลง 
เน่ืองจากเวลาในการเสียดทานท่ีเพิ่มขึน้ทําให้เนือ้ของท่อ
หลอมละลายมากเกินไปและถูกสลดัทิง้ขณะท่ีหมุนเสียด
ทาน  และเนือ้ของท่อท่ีหลอมละลายบางส่วนจะไหล
ออกมาเกิดครีบมากเกินไปโดยไม่ได้หลอมรวมกนับริเวณ
หน้าสัมผัสเ ช่ือม   เ ม่ือพิจารณาจากอิทธิพลของมุม

หน้าสมัผัสเช่ือม พบว่ามุมหน้าสัมผัส 0 รอยเช่ือมจะมี

ความแข็งแรงดึงเฉล่ียมากกว่ามมุเช่ือม 45 และ 90 

ตามลําดบั นอกจากนีย้งัพบว่ามมุหน้าสมัผสัเช่ือม 0และ 

45 ท่ีเวลาในการเสียดทาน 6 sec จะได้รอยเช่ือมท่ีมี
ความแข็งแรงดึงมากกว่าชิน้งานเดิมซึง้ถือเป็นค่าท่ีสงูท่ีสดุ

ถึง 15.86 % ซึ่งอาจเกิดจากมมุ 45 มีพืน้ท่ีหน้าสมัผสั

เช่ือมมาก และมมุ 0 มีพืน้ท่ีสมัผสัตามแนวแกนบางสว่น
เกิดการหลอมละลายติดกนัด้วย 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 12 ผลการทดสอบแรงดงึของทอ่ท่ีเช่ือมภายใต้ 
     เง่ือนไขการเช่ือมตา่งๆ 

 

4.3 ผลการทดสอบแรงดัด  
ผลการทดสอบการดัดของท่อท่ีเช่ือมด้วยความ

เสียดทาน แสดงได้ดงัในรูปท่ี 13 ซึ่งเม่ือพิจารณาอิทธิพล
ของเวลาในการเสียดทานจะพบว่า เม่ือเวลาในการเสียด
ทานมีค่าสงูขึน้รอยเช่ือมก็จะมีแนวโน้มสามารถรับแรงดดั
ได้มากขึน้ในทกุ ๆ ขนาดของมมุเช่ือม เพราะว่าเวลาในการ
เสียดทานน้อยเกินไปเนือ้ของท่อก็จะหลอมละลายติดกัน
ได้น้อย ในทางตรงกันข้ามเม่ือเวลาในการเสียดทานมาก
เกินไปเนือ้ของทอ่ก็หลอมละลายมากและถกูสลดัทิง้ขณะท่ี
หมนุเสียดทาน ดงันัน้เวลาในการเสียดทานท่ีเหมาะสมจะ
พิจารณาจากความสามารถในการรับแรงดัดได้มากของ
ชิน้งาน นอกจากนีย้ังสังเกตได้อีกว่า เม่ือเวลาการเสียด
ทานสูงขึน้ ความสามารถในการรับแรงดัดของท่อท่ีมีมุม
เช่ือมต่าง ๆ จะมีแนวโน้มไกล้เคียงกัน ซึ่งการศึกษาครัง้นี ้
พบว่า ท่ีเวลาเสียดทานระหว่าง 5 - 6 sec นัน้ความ
แข็งแรงดดัของท่อเช่ือมจะไกล้เคียงกันมากไม่ว่ามมุเช่ือม
จะมีค่าเท่าใดก็ตาม เม่ือพิจารณาผลกระทบของมมุเช่ือม 
จะพบวา่ทอ่ท่ีมีมมุหน้าสมัผสัเช่ือม 45 มีแนวโน้มสามารถ
รับแรงดดัได้ดีกว่าท่อท่ีมีมมุหน้าสมัผสัเช่ือม 0 และ 90 

ตามลําดบั ซึง่อาจเกิดจากมมุ 45 มีพืน้ท่ีหน้าสมัผสัเช่ือม
มากกว่าทกุมมุ อย่างไรก็ตามกรณีอิทธิพลของมมุเช่ือมนัน้ 
จะเห็นว่ายังมีความสมัพันธ์ท่ีไม่ค่อยชัดเจนนักจึงจะต้อง
ทําการศกึษาเพิ่มเติมตอ่ไป 
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รูปที่ 13 ผลการทดสอบแรงดดัของทอ่ท่ีเช่ือมภายใต้ 
 เง่ือนไขการเช่ือมตา่งๆ  

 

4.4 ผลการทดสอบความดันนํา้  
ผลการทดสอบความดันของท่อท่ีเช่ือมด้วยความ

เสียดทานดงัในแสดงในตารางท่ี 1 พบว่าเม่ือใช้เวลาเสียด
ทานน้อยๆเช่น 2 sec รอยเช่ือมไม่สามารถรับความดนันํา้
ได้เลยเป็นเพราะเวลาในการเสียดสีกนัของหน้าสมัผสัเช่ือม
น้อย ความร้อนท่ีเกิดจากการเสียดสีกนัจึงน้อยไปด้วยทํา
ให้เนือ้ของท่อหลอมละลายไม่เพียงพอท่ีจะทําให้เช่ือม
ติดกนัได้ และเม่ือเวลาเสียดทานเพิ่มมากขึน้ระหว่าง 6 – 
10 sec ก็จะไมพ่บรอยร่ัวของแนวเช่ือมเลยในทกุกรณี  

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความดันของท่อท่ี
เช่ือมภายใต้เง่ือนไขตา่งๆ 

 
 
 
 
 
แสดงถงึการร่ัวของนํา้ท่ีความดนัระบใุนตาราง 
แสดงถงึความสามารถทนรับความดนันํา้ได้   
มากกวา่ท่ีระบใุนตาราง 
 

5. สรุปผลการศกึษา 
 บทความนีไ้ด้นําเสนอการสร้างเคร่ืองเช่ือมท่อพอลิ
เ อ ที ลี น แ บ บ ค ว า ม ห น า แ น่ น สู ง  (High-density 
polyethylene, HDPE) ด้วยความเสียดทานต้นแบบซึง่ได้
ผา่นการทดสอบแล้ว พบวา่สามารถใช้งานได้จริง 

ผลการทดสอบชิน้งาน  พบว่ารอยเช่ือมท่ีได้มี
คุณภาพค่อนข้างดีมีความแข็งแรงสูงโดยผลการทดสอบ

แรงดึง พบว่ามมุหน้าสมัผสัเช่ือม 0และ 45 ท่ีเวลาใน
การเสียดทาน 6 sec จะได้รอยเช่ือมท่ีมีความแข็งแรงดึง
มากกว่าชิน้งานเดิมถึง 15.86 % ส่วนผลการทดสอบแรง

ดัด พบว่าท่อท่ีมีมุมหน้าสัมผัสเช่ือม 45 มีแนวโน้ม
สามารถรับแรงดัดได้ดีกว่าท่อท่ีมีมุมหน้าสัมผัสเช่ือม 0 
และ 90 

ผลการทดสอบความดันนํา้ พบว่าเม่ือใช้เวลาใน
การเสียดทานเพิ่มขึน้รอยเช่ือมจะมีความแข็งแรงสงูขึน้และ
รอยเช่ือมสามารถรับความดนัได้ตามมาตรฐานท่ีกําหนด 
นอกจากนีย้งัพบวา่หากใช้เวลาในการเสียดทานมากกว่า 6 
sec ท่อจะสามารถรับความดนัได้ดีทกุกรณี อย่างไรก็ตาม
ยงัคงมีเง่ือนไขอ่ืนๆในการเช่ือมท่ีมีอิทธิพลต่อคณุภาพของ
รอยเช่ือม เช่น ความดนัในช่วงต่างๆ และความเร็วรอบเป็น
ต้นซึ่ งคณะวิจัยจะไ ด้ ทําการศึกษาและนําเสนอผล
การศกึษาเพิ่มเติมในโอกาสตอ่ไป 
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