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การศึกษาสมบัติเชิงกลในกระบวนการชุบแข็งของการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 

ด้วยแรงเสียดทานส�าหรับอุตสาหกรรมการเชื่อมเพลา
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บทคัดย่อ

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ด้วยแรงเสียดทาน  

โดยมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 10 มลิลเิมตร ความยาว 100 มลิลเิมตร ภายใต้ปัจจยัการเชือ่มคอื แรงดนัในการอดั 20, 25 

และ 30 บาร์ เวลาในการอัด 5, 7 และ 9 วินาที ที่อุณหภูมิปกติและที่ผ่านกรรมวิธีการอบชุบ Hardening + Quenching,  

Hardening + Tempering และ Hardening + Full Annealing ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เมื่อเชื่อมเสร็จ 

ได้น�าช้ินงานเชื่อมไปทดสอบความแข็ง ความแข็งแรงดึง และถ่ายรูปเปรียบเทียบขนาดรอยเชื่อม การเชื่อมชิ้นงาน 

ด้วยแรงเสยีดทานระหว่างชิน้งานอณุหภมิูปกตแิละชิน้งานทีผ่่านกรรมวธิกีารอบชบุพบว่าชบุ Hardening + Tempering 

30 บาร์ 9 วนิาท ีหลงัจากการเชือ่มชิน้งานมค่ีาแรงดงึสงูสดุ และค่าความแขง็ของรอยเชือ่มชิน้งาน Hardening + Quenching  

30 บาร์ 7 วินาที จะมีค่าความแข็งมากที่สุดทั้งแถวบนและแถวกลางที่จุด 0 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบผลกับค่าความดัน 

เวลา อณุหภมิูแตกต่างกนั และในส่วนของขนาดรอยเชือ่มพบว่าทีค่วามดนัมาก เวลามากจะได้ขนาดรอยเชือ่มทีใ่หญ่ทีส่ดุ
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Abstract 

 The purpose of this research is to identify a key process parameter in a friction welding of 

stainless steel AISI 420 with a diameter of 10 mm and a length of 100 mm. The process parameters, 

including a compression pressure, compression dwell time, and rotational speed, were ranged  

between 20 and 30 bars (20, 25, 30 bars), between 5 and 9 seconds (5, 7, 9 seconds), and 2500 rev/min,  

respectively. The specimens can be classified into four categories as a commercial condition, hardened 

and quenched, hardened and tempered, and hardened and full annealed. Hardness and tensile 

strength of each combination were investigated and it can be concluded that the highest tensile 

strength was detected in a hardened and tempered specimen with the compression pressure of 30 

bars and compression dwell time of 9 seconds, while the highest hardness was found in a hardened 

and quenched specimen with the compression pressure of 30 bars and compression dwell time of 

7 seconds.      

Keywords: friction welding, hardened, stainless steel.

1,2*,3 Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi

Received :  27-Jun-2020

Revised :  17-Jul-2020

Accepted :  29-Sep-2020



89วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

1. บทน�า    

 ปัจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยได้พัฒนา 

และเติบโตอย่างรวดเร็ว จึงมีการแข่งขันทางด้าน

อุตสาหกรรมสูง โดยมีการน�าเอาความรู ้ทางเทคนิค

และเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่น

อุตสาหกรรมยานยนต์ ผลิตภัณฑ์ด้านกีฬา อุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ ฯลฯ ท�าให้มีการประยุกต์และพัฒนาวิธี

การผลิตให้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงการเช่ือมก็เป็นส่วนหน่ึงของวิธี

การผลติในอตุสาหกรรมทีน่ยิมกันอย่างแพร่หลาย วธิกีาร

เชื่อมที่ใช้กันมากคือการเชื่อมไฟฟ้า และการเชื่อม 

มิก/แม็ก แต่การเชื่อมก็ไม่ได้มีเพียงสองอย่างเท่านั้น  

ยงัมกีารเชือ่มแบบอืน่ ๆ  อกีมากมาย โดยในลกัษณะทัว่ ๆ  ไป 

การเชือ่มชิน้งานต่างๆ จะต้องมตัีวประสาน หรอืลวดเชือ่ม 

ในการเชื่อมให้เหมาะกับประเภทของวัสดุที่น�ามา 

เชื่อมด้วย นอกจากน้ี ยังต้องอาศัยผู้ท่ีมีความช�านาญ 

ในการเชื่อมให้ได้แนวเชื่อมที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงต้อง 

เสียค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานและเสียเวลาในการผลิต

ชิ้นงานท่ีมีปริมาณมากๆ เทคโนโลยีการเชื่อมจึงเป็น 

ที่นิยมในประเทศที่ก�าลังพัฒนาและเติบโตอย่างรวดเร็ว

 การเชือ่มด้วยแรงเสยีดทาน (Friction Welding) 

ความร้อนได้จากการเสียดทานกันท่ีผิวหน้าสัมผัส 

ของวัสดุ ในขณะเดียวกันใช้แรงกดอัดเพื่อให้ชิ้นงาน 

ตดิกนั ผวิสมัผสัทีป่ระสานเข้าด้วยกนัจะเป็นแบบ plastic 

state โดยวัสดุยังไม่หลอมละลาย ชิ้นงานท่ีเช่ือมเสร็จ 

จะมีขนาดความยาวลดลง เหมาะกับการเชื่อมต่อชิ้นงาน

ทีเ่ป็นเพลาตนั เพลากลวง และการต่อเพลากบัเหล็กแผ่น  

สามารถเชื่อมต่อวัสดุต่างชนิดกันได้ เช่น เหล็กกับ 

อลูมิเนียม อลูมิเนียมกับทองแดง ไททาเนียมกับเหล็ก 

เป็นต้น การเชื่อมด้วยแรงเสียดทาน ไม่ต้องใช้แก๊สคลุม

และลวดเชื่อม [1] ขั้นตอนการเชื่อม ดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 การเชื่อมด้วยแรงเสียดทาน [2]

รูปที่ 2 รูปแบบรอยต่อที่ได้รับอิทธิจากพลังงาน

ความดันและความเร็วของการเชื่อม

ด้วยแรงเสียดทาน [3]

 ลกัษณะรปูร่างของรอยต่อ และความกว้างของ

พืน้ทีก่ระทบร้อน เปลีย่นแปลงได้ตามโมเมนต์ความเฉอืน

ของล้อดุนก�าลัง (flywheel) แรงกดและความเร็วรอบ  

ซึง่ตวัแปรเหล่านีใ้ช้ควบคุมอตัราการเยน็ตวัของรอยเช่ือม 

ผลจากตวัแปรเหล่านี ้แสดงให้เห็นรปูแบบของความร้อน  

(heat pattern) และครีบ (flash) ในการเชื่อมเหล็ก 

แสดงดังรูป

 เนื่องจากปัจจุบันการทดลองเชื่อมชิ้นงาน 

ที่ผ่านกระบวนการเปล่ียนโครงสร้างของวัสดุด้วยวิธีการ

ชุบแข็งแล้วน�าไปเช่ือมด้วยแรงเสียดทาน ยังไม่มีการ

ทดลองกับเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ว่าการชุบแข็ง 

มีผลต่อการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 อย่างไร 

[3] จากการศึกษางานวิจัยพบว่า Mumin Sahin  

และคณะ [4] ได้การศึกษาลักษณะของคุณสมบัติเชิงกล

ของเหล็กกล้า AISI 1040 ด้วยแรงเสียดทาน การศึกษา

ทฤษฎีและความส�าคัญของการเชื่อมด้วยวิธีการเชื่อม

ต่าง ๆ ที่ได้รับคือการพัฒนาเพื่อให้ได้การต่อที่เหมาะสม

ในการใช้งานต่าง ๆ ส่วน Sahin, A.Z. และคณะ [5]  

ได ้ท� าการศึกษากลไกการถ ่ายเทความร ้อนของ

กระบวนการเชื่อมด้วยแรงเสียดทาน โดยท�าการทดลอง

เชื่อมวัสดุแท่งทองแดงกลับเหล็กที่สภาวะความเร็ว และ

เวลาการเชื่อมแตกต่างกัน ท�าการวิเคราะห์โครงสร้าง 

ความแข็ง ซึ่งที่อุณหภูมิสูงท�าให้เกิด Heat Affected 
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Zone สูง ในขณะท่ี Seli, H. และคณะ [6] ได้ศึกษา

สภาวะการน�าความร้อน ในการเชื่อมด้วยแรงเสียดทาน

ของวัสดุแท่งเหล็กกล้าคาร์บอนต�่า กับวัสดุอลูมิเนียม 

การเปรียบเทียบอุณหภูมิน้ันได้ท�าการทดสอบความแข็ง

แนวเชือ่ม และความแขง็แรงดงึ ผลการทดลองสอดคล้อง

กบัการค�านวณทางทฤษฎ ีทางด้าน Yilba, B.S. และคณะ 

[7] ท�าการศึกษาการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานของเหล็ก 

กับอลูมิเนียม และอลูมิเนียมกับทองแดง โดยท�าการ

เปลีย่นแปลงตวัแปรของความเรว็รอบ ระยะเวลาการกด  

และแรงการกด จากนัน้ท�าการศกึษาคณุสมบตัเิชงิกล เช่น 

ค่าความเค้นจุดคราก ความแข็งแรงดึงสูงสุด และศึกษา

โครงสร้างจุลภาค ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

ส่องกราด และกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง จากการศกึษา

พบว่าตวัแปรทีส่�าคญัในการเช่ือมด้วยความเสยีดทาน คอื

ความเรว็รอบในการหมนุ ไม่ว่าจะเป็นการเชือ่มของเหลก็

กับอลูมิเนียม หรืออลูมิเนียมกับทองแดงก็ตาม จะส่งผล

ต่อคณุสมบตัเิชงิกลและโครงสร้างจลุภาค Sahin, M., [8]  

ได้ท�าการศึกษาการเชื่อมด้วยแรงเสียดทานกับวัสดุ 

เครื่องมือ กับเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง AISI 1040 

เพื่อศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการเชื่อมวัสดุนี้ โดย

เปรียบเทยีบจากการทดสอบแรงดงึ ความล้า การทดสอบ

แรงกระแทกและความแข็ง ซึง่ตัวแปรทีส่�าคญัในการเพิม่

ความแข็งแรงและความล้า คือ เวลาในการเชื่อม และ

แรงดัน

 จากงานวิจัยที่ได้ศึกษาพบว่ายังไม่เคยมีการ

ศึกษาทดลองการเชื่อมเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 

ด้วยแรงแรงเสียดทาน จึงมีแนวคิดที่จะท�าการทดลอง 

น�าวัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม AISI  420 ไปผ่านกระบวนการ

เปลี่ยนโครงสร้างที่ เป ็นไปตามกรรมวิธีการอบชุบ 

ในรูปแบบต่างๆ และ วัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420  

ทีไ่ม่ผ่านกระบวนการเปลีย่นโครงสร้าง ด้วยวธิกีารชบุแขง็ 

น�าไปท�าการเชื่อมด้วยแรงเสียดทาน แล้วน�ามาเปรียบ

เทียบ เพื่อศึกษาอิทธิพลการชุบแข็งต่อการเชื่อมโลหะ

เหลก็กล้าไร้สนมิ AISI 420 ด้วยแรงเสยีดทาน การทดลอง

จะน�าวัสดุที่ผ่านการเชื่อมไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกล 

ผลจากการศกึษาสามารถน�ามาพฒันากระบวนการเช่ือม

เหล็กหล้าไร้สนิมส�าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ และงาน

โครงสร้างได้

2. การออกแบบการทดลอง

 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองเป็นเครื่องกลึง  

ที่หาได้ในโรงงานอุตสาหกรรม ในการทดลองคร้ังนี้ใช้

เครือ่งกลงึยนัศนูย์ โดยประยกุต์เอาหลกัการเชือ่มด้วยแรง

เสียดทาน ซึง่สามารถแสดงให้เห็นอปุกรณ์ทีส่ร้างขึน้ จะมี

การน�าเอาชดุไฮดรอลกิมาตดิตัง้แทนตวัยนัศนูย์ท้ายแท่น 

จะใช้ส�าหรับออกแรงดันให้ชิ้นงานเกิดการเสียดทาน  

โดยชิ้นงานที่หน่ึงอยู ่ที่หัวจับเครื่องกลึง และช้ินงาน 

อีกหนึ่งช้ินอยู่ที่ชุดไฮดรอลิกท้ายแท่นยันศูนย์ ข้อดีที ่

น�าเอาชุดไฮดรอลิก มาใช้ในการเชื่อมนั้น แรงดันที่ใช้

จะสามารถควบคุมให้คงที่ตามการทดลอง ดังแสดงได ้

ในรูปที่ 3 

รูปที่ 3 เครื่องเชื่อมด้วยแรงเสียดทาน

 เครื่องกลึงที่ใช้ ต้องมีเบรกที่สามารถหยุด 

หัวจับเคร่ืองได้ โดยใช้ระยะเวลาในการหยุดน้อยที่สุด  

ใช้ความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที และชุดไฮดรอลิก 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้แทนแท่นยันศูนย์ท้าย ที่สามารถปรับ

ค่าแรงดันได้ตามต้องการ เพื่อท�าหน้าทีเคล่ือนชิ้นงาน

เข้าหากันท�าให้เกิดแรงเสียดทาน เป็นผลท�าให้ชิ้นงาน

เกิดความร้อนซึ่งท�าให้ชิ้นงานติดกัน โดยแรงดันที่ใช้ 

ในการกดแช่ชิ้นงาน (P1) คือ 14 บาร์ เพื่อท�าให้ชิ้นงาน 

มแีรงเสยีดทานกนัทผิีวสัมผสั ท�าให้ช้ินงานเกิดความร้อน

จนถึงสภาวะพลาสติก จึงใช้แรงดันเพื่อกดอัดให้ชิ้นงาน

ตดิกนั แรงทีใ่ช้ในการอัด (P2) ตามการทดลองคอื 20 บาร์  

25 บาร์ และ 30 บาร์ตามล�าดับ ดังแสดงได้ในรูปที่ 4
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รูปที่ 5 เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 

ขนาด  10 x 100 มิลลิเมตร

รูปที่ 6 อุณหภูมิและเวลาในการท�า

Hardening + Quenching 

รูปที่ 7 อุณหภูมิและเวลาในการท�า

Hardening + Tempering 

รูปที่ 4 ชุดไฮดรอลิก

 2.2 การเตรียมการทดลอง

 1)  น�าเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ที่มีขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร ตัดให้มีความยาว 100 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 5

 2) หาช่วงอุณหภูมิ และเวลาท่ีใช้ในกรรมวิธี

การอบชุบเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420

 3)  น�าเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ไปผ่าน 

กรรมวิธีการอบชุบ ตามที่ได้เขียนกราฟไว้โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ Hardening + Quenching, 

Hardening + Tempering และ Hardening + Full 

Annealing โดยมีอุณหภูมิท่ีใช้ในการชุบแข็งช้ินงานที่

อุณหภูมิ 1,030 C  ดังรูปที่ 6, 7, และ 8 

รูปที่ 7 อุณหภูมิและเวลาในการท�า

Hardening + Full Annealing 

 4) การเตรียมรูปร่างและขนาดของชิ้นงาน 

ทดสอบความแขง็แรงดงึ ของช้ินงานเช่ือม ตามมาตรฐาน 

DIN 50125 [9]

รูปที่ 9  ชิ้นทดสอบเพลากลม [9]
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สัญลักษณ์

d0  : Probendurchmesser

d1 : metrisches ISO-Gewinde

L0 : Anfagsmesslange  (L0=50d0)

Lc : Versuchslange   

Lt  : Gesamtlange   

h  : Kopfhohe   

Bezeichnung riner Zugprobe (Form B) mit  

Probendurchmesser d0= 14 mm und   

Anfagsmesslange L0 = 70 mm

..

..

..

..

..

 2.3 การทดลอง

 น�าเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 มาจับยึดที่ 

หัวจับเครื่องกลึง และน�าอีกหน่ึงช้ินมาจับยึดที่หัวจับ 

ของชุดไฮดรอลิก ดังแสดงได้ในรูปที่ 10 ก�าหนดแรงดัน 

และเวลาทีใ่ช้ในการทดลอง ซึง่ความดนัทีใ่ช้ในการกดแช่ 

คือ 14 บาร์ และความดันที่ใช้ในการกดอัด 20, 25 และ 

30 บาร์ ตามล�าดับ ตัง้ความเรว็รอบของเครือ่งกลงึ 2,500 

รอบ/นาที จากนั้นเปิดเครื่องกลึงท�าการเชื่อมชิ้นงาน  

ใช้ความดัน 14 บาร์ เพื่อให้กระบอกไฮดรอลิกเคลื่อนที่

เข้าหาชิ้นงาน ที่จับยึดที่หัวจับของเครื่องกลึง โดยใช้

เวลาในการกดแช่ชิ้นงานคือ 4 วินาที เป็นเวลาท่ีเหล็ก

เกิดความร้อน เมื่อเกิดการเสียดทาน แล้วเพิ่มความดัน

ในการกดอัดช้ินงานเข้าหากัน เม่ือครบเวลาท่ีก�าหนด  

ตารางที่ 1 ขนาดช้ินทดสอบชนิดเพลากลม แบบ  

A (DIN 50125)  หน่วยเป็น มม. [9]

เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง

ชิ้นทดสอบ 

d
0

เส้นผ่าน

ศนูย์กลาง

ปลายจับ

d
1

ระยะ

ปลายจับ

h

อย่างน้อย

ความยาว

พิกัด

L
0

ความยาว

ขนาน

L
c

ความยาว

รวม

L
t

อย่างน้อย

6
8
10

8
10
12

25
30
35

30
40
50

36
48
60

95
115
140

12
14
16

15
17
20

40
45
50

60
70
80

72
84
96

160
180
205

18
20
22

22
24
30

55
60
70

90
100
125

108
120
150

230
250
300

รูปที่ 10 การจับยึดชิ้นงานกับเครื่องกลึง

รูปที่ 11 ชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อม

รูปที่ 12 การเตรียมชิ้นงานทดสอบความแข็งแรงดึง

 ท�าการทดลองเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ที่ไม่

ผ่านกรรมวธิกีารอบชบุ และท่ีผ่านกรรมวธิกีารอบชบุ คอื 

Hardening + Quenching , Hardening + Tempering 

และ Hardening + Full Annealing ที่ความดัน 20, 25 

และ 30 บาร์ และเวลากดแช่ 5, 7 และ 9 วนิาท ีตามล�าดบั  

ได้ชิ้นงานเชื่อม ดังรูปที่ 11

 การทดสอบค่าความแข็งในแนวนอนของ 

ชิ้นงานเชื่อม จ�านวนสามแนว แต่ละแนววัดทั้งหมด  

11 จุด ต้องท�าการผ่าชิน้งานทีก่ึง่กลางเพลาตามแนวยาว 

วัดค่าความแข็งที่กึ่งกลางเพลา 

 หลังจากการทดสอบตามตัวแปรที่ก�าหนดไว้

ครบแล้ว น�าชิ้นงานมาหาค่าความแข็งแรงดึง ความแข็ง 

และการเปรียบเทียบแนวเชื่อม

หยุดเครื่องกลึงแบบทันที จากนั้นถอดชิ้นงานออกจาก

เครื่องกลึง และตรวจสอบรอยเช่ือมว่าช้ินงานติดกัน

หรือไม่



93วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

รูปที่ 13 ต�าแหน่งการทดสอบความแข็ง

ในแนวนอน และแนวตั้ง

 การทดสอบค่าความแข็งในแนวนอนของ 

ชิ้นงานเชื่อม จ�านวนสามแนว แต่ละแนววัดทั้งหมด  

11 จุด ต ้องท�าการผ่าชิ้นงานที่กึ่งกลางเพลาตาม 

แนวยาว วัดค่าความแข็งที่กึ่งกลางเพลา แนว 0 และ 

อีกสองแนววัดห ่างออกจากกึ่ งกลางเพลาข ้างละ  

3 มิลลิเมตร ดังรูป ก และการวัดในแนวตั้ง วัดความแข็ง

ที่จุด Interface Zone, Heat effected Zone และ 

BaseZone โดยวัดที่จุด 0 , 3 และ -3 แต่ละแนววัด

ทั้งหมด 3 จุด ดังรูป ข รายละเอียดดังรูปที่ 13

ก (แนวนอน)

ข (แนวตั้ง)

ตารางท่ี 2 เวลาทีใ่ช้ในการเชือ่มช้ินงานด้วยแรงเสยีดทาน

เวลา
(วินาที)

ลักษณะ
รอยเชื่อม

ค่าเฉลี่ยแรงดึง 
(N/mm2)

2 เล็กมาก 116.71

3 เล็ก 124.37

5 พอดี 138.39

7 พอดี 137.90

9 พอดี 138.55

11 ใหญ่ 146.86

 จากตารางท่ี 2 พบว่าเวลาทีใ่ช้ในการเชือ่มเหลก็

กล้าไร้สนมิ AISI 420 ด้วยความเสยีดทานเวลาทีเ่หมาะสม 

ในการเชื่อมชิ้นงาน คือ 5 วินาที 7 วินาที และ 9 วินาที  

ซึง่เชือ่มชิน้งานตดิกนัและรบัแรงดงึได้ดแีละเนือ้ของวสัดุ

เกิดน้อยท�าให้ไม่สิ้นเปลืองวัสดุ

 การเปรียบเทียบขนาดรอยเชื่อม โดยยึดค่า

อุณหภูมิและความดันเท่ากัน เปรียบเทียบที่เวลาในการ

กดอัดที่ต่างกัน คือ ที่ 5 ,7 และ 9 วินาที โดยการน�า

เอาช้ินงานที่ผ่าครึ่งตามความยาวของช้ินงานทั้งสามช้ิน

มาวางเรียงกันแล้วถ่ายรูปเปรียบเทียบขนาดรอยเชื่อม 

ที่ปรากฏ รูปบน 5 วินาที รูปกลาง 7 วินาที และรูปล่าง 

9 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 14

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

 3.1 ความแข็งแรงดึง

 เ ม่ือเช่ือมเสร็จน�าช้ินงานไปผ่านการกลึง 

ตามมาตรฐาน DIN 50125 จากนั้นน�ามาทดสอบความ

แข็งแรงดึง เพ่ือเปรียบเทียบผลของชิ้นงานแต่ละกลุ่ม 

ดังนี้

 จากความสัมพันธ์ของค่าเฉล่ียแรงดึงสูงสุด

ระหว่างความดันและเวลาที่อุณหภูมิปกติและผ่าน

กรรมวิธีการอบชุบ Hardening + Quenching ,  

Hardening + Tempering และ Hardening + Full 

Annealing ทีม่ผีลต่อการเช่ือมเหล็กกล้าไร้สนมิ AISI 420  

ด้วยความเสียดทาน

รูปที่ 14 ชิ้นงานที่เปรียบเทียบขนาดของรอยเชื่อม
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงดึงสูงสุด

ที่ 20 บาร์

รูปที่ 16 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงดึงสูงสุด

ที่ 25 บาร์

รูปที่ 17 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงดึงสูงสุดที่ 

30 บาร์

 จากรูปท่ี 15 16 และ17 แสดงค่าความแข็ง

แรงดึงเฉลี่ยสูงสุดระหว่างความดันและเวลาแตกต่างกัน

ที่อุณหภูมิปกติ และที่ผ่านกรรมวิธีการอบชุบ จะเห็นได้

ว่าที่กรรมวิธีการอบชุบแบบ Hardening + Tempering  

ที่ความดัน 30 บาร์ 9 วินาที จะให้ค่าความแข็งแรงดึง

สูงสุด เพราะ เนื่องจากชิ้นงานผ่านการชุบแข็ง แล้ว

น�าไปท�า Tempering เพื่อคลายความเครียดภายใน 

เนื้อโลหะหลังการท�า Hardening เพราะกระบวนการ 

เย็นตัวอย่างรวดเร็วท�าให้อะตอมของโลหะจัดเรียงตัว
รูปที่ 18 เปรียบเทียบความแข็งที่ 20 บาร์

แนวเชื่อมในแนวนอน (Horizontal)

ไม่เป็นระเบียบ จึงท�าให้เกิดความเครียดภายในโลหะ 

และการท�า Tempering จะท�าให้โลหะแข็งแรงและ 

รับแรงต่าง ๆ ได้มากขึ้น แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติเชิงกลมากนัก เช่น ค่าความแข็งแรงดึง หรือ 

ความแข็ง จึงท�าให้ชิ้นงานรับแรงดึงได้มากกว่าช้ินงานที่

ผ่านกระบวนการอบชุบที่แตกต่างกัน

 ผลการวิจัยความสัมพันธ์ของค่าเฉล่ียแรงดึง 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ พุทสายัน นราพินิจ และ

คณะ [10] พบว่าจากความสัมพันธ์ค่าแรงดึงเฉลี่ยสูงสุด

ระหว่างความดันและเวลาที่อุณหภูมิปกติ  และ ที่ผ่าน

กรรมวิธีการอบชุบ เปรียบเทียบชิ้นงานที่ผ่านการเชื่อม

ด้วยความเสียดทานที่สภาวะอุณหภูมิปกติกับการน�า 

ช้ินงานไปผ่านกรรมวิธีการอบชุบ Hardening + 

Quenching , Hardening + Tempering และ  

Hardening + Full Annealing  แล้วน�าไปเช่ือมด้วย 

ความเสียดทาน พบว่าช้ินงานที่ผ่านกรรมวิธีการอบชุบ 

Hardening + Tempering ที่ความดันและเวลามาก 

จะท�าให้เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ทนต่อแรงดึง

มากกว่าการน�าช้ินงานไปผ่านกรรมวิธีการอบชุบแบบ  

Hardening + Full Annealing  เพราะช้ินงานที่ผ่าน

การอบอ่อนจะท�าให้เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 อ่อนลง

แต่ความเหนียวจะเพิ่มขึ้น

 3.2 ความแข็งแนวนอน

 จากความสัมพันธ์ของค่าความแข็งระหว่าง

ความดนัและเวลาทีอ่ณุหภมูปิกต ิและ ท่ีผ่านกรรมวธิกีาร

อบชบุ ทีม่ผีลต่อการเชือ่มเหลก็กล้าไร้สนมิ AISI 420 ด้วย

ความเสียดทานท่ีแนวเชื่อมในแนวนอน (Horizontal) 

แถวบน 
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รูปที่ 19 เปรียบเทียบความแข็งที่ 25 บาร์

แนวเชื่อมในแนวนอน (Horizontal)

รูปที่ 20 เปรียบเทียบความแข็งที่ 30 บาร์

แนวเชื่อมในแนวนอน (Horizontal)

 จากรูปที่ 18 19 และ20 แสดงค่าพบว่าความ

แขง็บริเวณรอยเชือ่มทีจ่ดุ 0 มม. ในบรเิวณแถวบนระหว่าง

ความดันและเวลาทีอ่ณุหภมิูปกต ิและ ทีผ่่านกรรมวธิกีาร

อบชุบ Hardening + Quenching , Hardening +  

Tempering และ Hardening + Full Annealing   

จะเห็นได้ว่าท่ี Hardening + Quenching ความดัน  

30 บาร์ เวลา 7 วินาท ีมค่ีาความแขง็สงูสดุเมือ่เปรยีบเทยีบ 

ผลกับค่าความดัน เวลา อุณหภูมิแตกต่างกัน เพราะ 

เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 ที่ผ่านกระบวนการอบชุบ 

Hardening + Quenching จะท�าให้เกรนละเอียดกว่า 

เกรนของเหล็กกล้าไร ้สนิม AISI 420 ที่อุณหภูมิ

ต่างกัน จึงท�าให้เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 มีค่า

ความแข็งมากท่ีสุดและเม่ือได ้รับความร ้อนขณะ 

กดอัดมากข้ึนขณะท�าการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานท�าให้

เกรนละเอียดข้ึนจึงท�าให้ค่าความแข็งของชิ้นงานที่ 

ชุบแข็งมีความแข็งขึ้น

 3.3 ความแข็งแนวตั้ง

 จากรูปที่ 21 22 และ 23 เปน็ความแข็งบริเวณ

รอยเชื่อมในแนวตั้ง (Vertical) Interface Zone, Heat 

Effected Zone และ Base Zone พบว่าที่ Hardening 

+ Quenching ความดัน 30 บาร์ เวลา 9 วินาที มีค่า

ความแข็งสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบผลกับค่าความดัน เวลา 

อุณหภูมิแตกต่างกัน เพราะ เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420 

ที่ผ่านกระบวนการอบชุบ Hardening + Quenching 

จะท�าให้เกรนมขีนาดใหญ่กว่าเกรนของเหลก็กล้าไร้สนมิ 

AISI 420 ทีอ่ณุหภูมต่ิางกนั จึงท�าให้เหล็กกล้าไร้สนมิ AISI 

420 มค่ีาความแขง็มากทีสุ่ดและเมือ่ได้รบัความร้อนขณะ

กดอัดมากขึ้นขณะท�าการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานท�าให้

เกรนมีขนาดใหญ่ขึ้นจึงท�าให้ค่าความแข็งของชิ้นงาน 

ที่ชุบแข็งมีความแข็งขึ้น 

รูปที่ 21 เปรียบเทียบความแข็งที่ 20 บาร์ 

แนวเชื่อมในแนวตั้ง (Vertical) Interface Zone

รูปที่ 22 เปรียบเทียบความแข็งที่ 25 บาร์

แนวเชื่อมในแนวตั้ง (Vertical) Heat Effected Zone
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รูปที่ 23 เปรียบเทียบความแข็งที่ 30 บาร์

แนวเชื่อมในแนวตั้ง (Vertical) Base Zone

 จากการวิเคราะห์ผล พบว่ากรรมวิธีการ

อบชุบ Hardening + Quenching , Hardening + 

Tempering และ Hardening + Full Annealing   

มีผลต่อสมบัติเชิงกลของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 420  

ด้วยความเสียดทาน เหล็กกล้าไร้สนิมที่ผ่านกรรมวิธีการ

อบชบุ Hardening + Full Annealing จะทนต่อค่าแรงดงึ

ได้น้อยกว่าเหล็กไร้สนิมท่ีอุณหภูมิปกติและเหล็กกล้าไร้

สนมิทีผ่่านกรรมวธิกีารอบชบุ Hardening + Quenching ,  

Hardening + Tempering และ ค่าความแข็งของ

รอยเชื่อมที่ผ ่านกรรมวิธีการอบชุบ Hardening  

+ Quenching ส่วนใหญ่จะมีค่าความแข็งของบริเวณ 

รอยเชื่อมมากกว่า เหล็กกล้าไร้สนิมที่อุณหภูมิปกติ 

และเหล็กกล้าไร้สนิมท่ีผ่านกรรมวิธีการอบชุบแบบ  

Hardening + Tempering และ Hardening + Full 

Annealing ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความดันและเวลาที่ใช้ในการ

เชือ่มแรงเสยีดทาน และเมือ่ท�าการเปรยีบเทยีบแนวเชือ่ม 

ชิ้นงานท่ีได้รับความดัน และ เวลาในการเสียดทาน 

ที่นานกว่าจะท�าให้รอยเชื่อมมีขนาดใหญ่กว่า และเม่ือ

ความดันเท่าเดิม และเวลาที่น้อยกว่าเดิม จะท�าให้ 

แนวเชื่อมมีขนาดเล็กลง ไปตามตัวแปรของความดัน

และเวลา

4. สรุปผลการทดลอง

 1. การเช่ือมชิ้นงานด้วยความเสียดทาน 

ระหว่างอุณหภูมิปกติของชิ้นงานและการน�าชิ้นงาน 

ไปผ่านกรรมวิธีการอบชุบ พบว่าชิ้นงานที่ผ่านกรรมวิธี

การอบชบุแบบ Hardening + Full Annealing หลังจาก 

เช่ือมชิน้งานค่าแรงดงึจะมค่ีาต�า่กว่าค่าแรงดึงของชิน้งาน

ที่ปกติและที่ผ่านกรรมวิธีการอบชุบแบบ Hardening + 

Quenching และ Hardening + Tempering 

 2. ค่าความแข็งของรอยเชื่อมที่ผ่านกรรมวิธี

การอบชุบ Hardening + Quenching ส่วนใหญ่จะมีค่า

ความแขง็ของบรเิวณรอยเชือ่มมากกว่า เหลก็กล้าไร้สนมิ

ที่อุณหภูมิปกติ และเหล็กกล้าไร้สนิมที่ผ่านกรรมวิธีการ

อบชุบแบบ Hardening + Tempering และ Hardening 

+ Full Annealing ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความดันและเวลาที่ใช้

ในการเชื่อมแรงเสียดทาน

 3. ความดันที่ ใช ้ ในการเชื่อมด ้วยความ 

เสียดทานคือ 20 บาร์ 25 บาร์และ 30 บาร์ น�าชิ้นงาน 

ที่ทดลองเสร็จแล้วไปความแข็งแรงดึงและทดสอบ 

ความแขง็ซึง่ความดนัมีผลต่อค่าแรงดงึในการเชือ่มชิน้งาน

เมือ่ท�าการเพิม่ความดนัในการเชือ่มสงูขึน้จะท�าให้ชิน้งาน

ทนต่อค่าแรงดึงได้สูงขึ้นและเมื่อเพิ่มความดันส่วนใหญ่

จะท�าให้ค่าความแข็งบริเวณรอยเชื่อมนั้นมีค่าลดลงด้วย

และจะท�าให้ชิน้งานมคีรบีของรอยเชือ่มหนาและใหญ่ขึน้

 4. เวลาที่ใช้ในการเชื่อมด้วยความเสียดทาน

คือ 5 วินาที 7 วินาที และ 9 วินาที น�าชิ้นงานที่ทดลอง

เสร็จแล้วไปความแข็งแรงดึงซ่ึงมีผลต่อค่าแรงดึงเม่ือ

เพิ่มเวลามากขึ้นจะท�าให้ค่าแรงดึงสูงข้ึนและทดสอบ 

ความแข็งซ่ึงเวลาไม่มีผลต่อค่าความแข็งของช้ินงานมาก 

แต่ช้ินงานทีไ่ด้รบัเวลาในการเช่ือมเพิม่ขึน้จะท�าให้ช้ินงาน

มีครีบของรอยเชื่อมหนาและใหญ่ขึ้น

5. กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจาก RMUTT 

financial budget in fiscal in 2018 ที่ได ้ให ้ 

งบประมาณสนับสนุนโครงการวิจัย และขอขอบคุณ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ีให้การสนบัสนนุ

ในด้านต่าง ๆ จนโครงงานวิจัยนี้ประสบผลส�าเร็จในการ 

ด�าเนนิงานเป็นอย่างด ีทางผูวิ้จยัขอขอบคณุมา ณ โอกาส

นี้ด้วย
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