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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของกระบวนการทางความรอนที่มีผลตอคุณสมบัติทาง

กลของเหล็กกลา AISI 1045 หลังการเชื่อมดวยแรงเสียดทาน ทําการทดลองโดยนําวัสดุเหล็กกลา 

AISI 1045 ไปผานกรรมวิธีอบชุบแบบ Full Annealing, Hardening, และ Hardening & Tempering 

ทําการเชื่อมภายใตเวลา และแรงดันในการเชื่อมที่แตกตางกัน ผลการทดลองพบวาชิ้นงานที่ผาน

กรรมวิธีการอบชุบแบบ Hardening, และ Hardening & Tempering กอนการเชื่อมดวยแรงเสียด

ทานมีคาความตานทานแรงดึงแตกตางกันเพียง 6 เปอรเซ็นต แตกรรมวิธีการอบชุบแบบ Full 

Annealing กอนการเชื่อมจะทําใหคาความตานทานแรงดึงของรอยเชื่อมลดลง 36 เปอรเซ็นต ใน

สวนของการทดสอบความแข็งบริเวณรอยเชื่อม พบวาการนําชิ้นงานไปผานกรรมวิธีการอบชุบ ทั้ง

สามวิธีสงผลใหความแข็งบริเวณรอยเชื่อมสูงขึ้น 42 – 67 เปอรเซ็นตโดยประมาณ  

คําสําคัญ: กระบวนการทางความรอน, การเชื่อมดวยแรงเสียดทาน, ความตานทานแรงดึง 
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ABSTRACT 

The purpose of this analysis is to study the effect of heat treatment process on steel AISI 

1045 properties after friction welding. Steel AISI 1045 has gone through heat treatment by 

way of Full Annealing, Hardening, and Hardening & Tempering. It is welded under limited 

time and with variety of welding pressures. The test shows that heat treatment by way of 

Hardening and Hardening & Tempering before friction welding have only 6% difference in 

tensile strength. However, heat treatment by way of Full Annealing before friction welding 

reduces tensile strength of welded area by 36%. In testing the hardness of welded area, the 

3 methods of heat treatment result in increase in hardness of welded area by 42-67% 

approximately. 

KEYWORDS: Heat Treatment Process, Friction welding, Tensile strength 

 

1. บทนํา 

การเชื่อมดวยแรงเสียดทานเปนกระบวนการที่เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานความรอน โดย

นําชิ้นงาน 2 ชิ้นมาเสียดสีกัน ความฝดระหวางผิวหนาของชิ้นงานจะทําใหเกิดความรอนเพียง

พอท่ีจะทําใหบริเวณผิวหนาทั้งสองออนตัว จากนั้นใชแรงกดใหชิ้นงานทั้งสองติดกัน [1] อยางไรก็

ตามยังคงมีปจจัยหลายอยางที่สงผลตอคุณภาพของรอยเชื่อม หรือคุณสมบัติทางกลของชิ้นงาน 

จากการศึกษาของ ชวงชัย ชุปวา และชวลิต ถิ่นวงศพิทักษ [2] ที่ศึกษาเวลาในการเสียดทานที่มีผล

ตอความแข็งแรงของรอยเชื่อมเหล็กกลา AISI 1015  พบวาเวลาที่ใชในการเสียดทานเพิ่มขึ้น ความ

แข็งแรงของรอยเชื่อมจะมีแนวโนมลดลง Sahin, A.Z. และคณะ [3] ไดทําการศึกษากลไกการ

ถายเทความรอนของการเชื่อมดวยแรงเสียดทานโดยทดลองเชื่อมวัสดุแทงทองแดงกับเหล็กที่

สภาวะความเร็ว และเวลาการเชื่อมแตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตัวแปรตาง ๆ มีอิทธิพล

ตอกัน และอุณหภูมิระหวางการเชื่อมสูงทําใหเกิด Heat-affected Zone สูง Sahin, M., [4] ได

ทําการศึกษาการเชื่อมดวยแรงเสียดทานกับวัสดุเครื่องมือ กับเหล็กกลาคารบอนปานกลาง AISI 

1040 เพื่อศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการเชื่อมวัสดุนี้ โดยเปรียบเทียบจากการทดสอบแรงดึง 

ความลา การทดสอบแรงกระแทกและความแข็ง ซึ่งตัวแปรที่สําคัญในการเพิ่มความแข็งแรงและ

ความลา คือ เวลาในการเชื่อม และแรงดัน จักรินทร คงสิบ และคณะ [5] ไดศึกษาลักษณะของ

โครงสรางจุลภาคของเหล็กคารบอนปานกลาง AISI 1045 ที่ผานการอบออน และการเชื่อมดวยแรง

เสียดทาน ภายใตเงื่อนไขแรงดันในการอัดที่ 20, 30, และ40 บาร เวลาในการอัดที่ 2, 3, และ 4 

วินาที อุณหภูมิในการอบออน 790, 850, และ 970 องศาเซลเซียส ใชความเร็วรอบ 1,800 รอบตอ

นาที จากการทดลองพบวาชิ้นงานที่ไมผานการอบออนกอนการเชื่อมมีความตานทางแรงดึงสูงกวา
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ชิ้นงานท่ีผานการอบออน แตพบวาความแข็งของรอยเชื่อมมีคานอยกวาชิ้นงานที่ผานการอบออน 

และพบวาโครงสรางจุลภาคของเหล็กที่บริเวณรอยเชื่อมชิ้นงานที่ผานการอบออนมีเกรนที่ละเอียด

มากกวาชิ้นงานที่ไมผานการอบออน จึงสงผลทําใหโครงสรางมีความแข็งมากกวา Song, K.H. & 

Nakata, K. [6] ไดทําการทดลองเชื่อม Inconel 718 ดวยการเชื่อมเสียดทานแบบกวน และนํา

ชิ้นงานไปผานกรรมวิธีทางความรอนหลังการเชื่อม สงผลใหมีคุณสมบัติทางกลดีขึ้น ทั้งความแข็ง 

และ ความตานทานแรงดึง เพิ่งขึ้น 50% และ 40% ตามลําดับ 

แนวคิดของงานวิจัยนี้มีความสนใจศึกษาการนําวัสดุเหล็กกลา AISI 1045 ไปผานกระบวนการ

เปลี่ยนโครงสรางดวยกรรมวิธีอบชุบแบบ การอบออนสมบูรณ (Full Annealing) การชุบแข็ง

(Hardening) การชุบแข็งและอบคืนตัว (Hardening & Tempering) เพื่อใหทราบถึงอิทธิพลของ

กระบวนการทางความรอนที่มีผลตอคุณสมบัติทางกลของเหล็กกลา AISI 1045 หลังการเชื่อมดวย

แรงเสียดทาน 

 

2. การออกแบบเครื่องมือ 

ในการศึกษาทดลองนี้ไดประยุกตใชเครื่องกลึงยันศูนยเปนเครื่องเชื่อมเสียดทาน โดยทําการ

ออกแบบหัวจับชิ้นงานและระบบเพิ่มแรงดันในการอัดชิ้นงานดานที่ไมหมุนดวยชุดไฮดรอลิค เพื่อ

ชวยเพิ่มแรงดันในการเสียดทานและแรงดันในการอัด การนําเครื่องกลึงยันศูนยมาประยุกตใชใน

การเชื่อมดวยแรงเสียดทานดังรูปที่ 1 นอกจากจะสามารถกําหนดความเร็วรอบในการหมุนไดแลว 

การหยุดชิ้นงานในทันทีทันใดก็มีสวนสําคัญอยางยิ่ง ตองอาศัยเครื่องกลึงที่ใชมอเตอรชนิดมีเบรค

แบบระบบแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Brakes Motor) ทําใหหยุดหัวจับไดโดยทันที หากไม

ทําการหยุดหัวจับโดยทันทีแรงเฉื่อยของหัวจับจะทําใหชิ้นงานที่ผสานเชื่อมติดกันแลวนั้นบิดหรือ

หลุดออกจากกันในที่สุด 

 

  

รูปที่ 1 เครื่องเช่ือมเสียดทานที่ใชในการทดลอง และวงจรการทํางาน [7] 
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3. วิธีการทดลอง 

เตรียมชิ้นงานทดลองเหล็กกลา AISI 1045 ที่มีคุณสมบัติทางกลดังตารางที่ 1 และมีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร นํามาตัดใหไดความยาว 100 มิลลิเมตร ผิวดานหนาถูกทําใหเรียบ

ดวยการกลึงปาดหนา การกําหนดเงื่อนไขในการทดลองถูกกําหนดไว 6 เงื่อนไข ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของเหล็กกลา AISI 1045 

ทดสอบ กอนการอบ 

Hardness, Brinell 187 

Hardness, Knoop 209 

Hardness, Rockwell B 90 

Hardness, Rockwell C 10.0 

Hardness, Vickers 196 

Tensile Strength, Ultimate 662.93 MPa 

Tensile Strength, Yield 585 MPa 

Elongation at Break 12.0 % 

Reduction of Area 35.0 % 

Modulus of Elasticity 200 GPa 

Bulk Modulus 140 GPa 

Machinability 56 % 

Shear Modulus 80.0 GPa 

 

ตารางที่ 2 เงื่อนไขการทดลอง 

รายการ เงื่อนไข 

ความเร็วรอบ 1,800 rpm  

แรงดันในการเสียดทาน 1.4 MPa 

เวลาในการเสียดทาน 4 sec  

เวลาในการอัด 2 , 3 และ 4 sec  

แรงดันในการอัด 20, 30 และ 40 Bar 

กระบวนการทางความรอน Full Annealing, Hardening, และ Hardening & Tempering 
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นําชิ้นงานท่ีเตรียมไวไปผานกระบวนการทางความรอนตามอุณหภูมิและเวลาที่ใชในกรรมวิธี

อบชุบแบบ Full Annealing, Hardening, และ Hardening & Tempering ดังรูปที่ 2 (ก), (ข), (ค) 

ตามลําดับ จากนั้นทําการเชื่อมเสียดทานตามตัวแปรที่กําหนด โดยจับยึดชิ้นงานไวบนหัวจับทั้งสอง

ดานบนเครื่องเชื่อมเสียดทาน ดังรูปที่ 3 (ก) จากนั้นทําการเชื่อมชิ้นงานเขาดวยกัน ดังรูปที่ 3 (ข)  

เมื่อทําการเชื่อมเสร็จเรียบรอยแลวปลอยใหชิ้นงานเย็นตัวในอากาศ 

 

 
(ก)  

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมความสัมพันธเวลาและอุณหภูมิในกรรมวิธีการอบชุบ (ก) แบบ Full 

Annealing, (ข) แบบ Hardening, (ค) แบบ Hardening & Tempering 
 

เมื่อไดชิ้นงานที่ทําการเชื่อมตามเงื่อนไขที่กําหนดแลว ทําการเตรียมชิ้นงานเพื่อทดสอบแรงดึง

ตามมาตรฐาน ASTM E8 - 04 [8]  และเตรียมทดสอบความแข็งบริเวณรอยเชื่อมตามตําแหนงท่ี

กําหนดดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 3 การเช่ือมช้ินงานดวยเครื่องเช่ือมดวยแรงเสียดทาน 

 

 
 

รูปที่ 4 การเตรียมช้ินงานทดสอบความตานทานแรงดึง และความแข็ง  

 

4. ผลการวิเคราะห 

จากการทดลองที่ไดเมื่อนําผลการทดลองมาวิเคราะหผล พบวาผลที่ไดมีความแตกตางกันไป

ตามเงื่อนไขที่กําหนดไว ซึ่งผลการทดลองที่ไดมีดังนี้ 

 

4.1 ผลการวิเคราะหคาความตานทานแรงดึง 

จากการทดสอบแรงดึงเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกลของชิ้นงานนั้น พบวาการแตกหักของ

ชิ้นงานจะขาดบริเวณรอยเชื่อมทุกเงื่อนไขการทดลอง จากผลการทดสอบเห็นไดชัดถึงคุณสมบัติ

ทางกลของรอยเชื่อม โดยเฉพาะชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีการอบชุบแบบ Full Annealing กอนการ

เชื่อม ชิ้นงานมีคาการทดสอบแรงดึง อยูระหวาง 29.3 – 30.1 kN ตํ่ากวาชิ้นงานที่ไมผานการอบชุบ

ประมาณ 36 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 5 แตอยางไรก็ดีชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีการอบชุบแบบ Hardening 

& Tempering กอนการเชื่อมนั้น มีคาความตานทานแรงดึงสูงที่สุด โดยเฉพาะที่แรงดัน 20 Bar และ

เวลาในการเชื่อม 2 วินาที มีคาความตานทานแรงดึง 52.56 kN ซึ่งสูงกวาชิ้นงานที่ไมผานการอบ

ชุบ 8.9 % จากการทดลองพบวาการเพิ่มเวลาในการเชื่อมชิ้นงานสงผลใหคาความตานทานแรงดึง

ของชิ้นงานลดลง และจากการตรวจสอบโครงสรางจุลภาค ณ ตําแหนง A ที่เปนบริเวณชิ้นงานเดิม 
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และตําแหนง B ที่เปนบริเวณกระทบรอนดังรูปท่ี 6 ชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีการอบชุบแบบ Full 

Annealing ที่เปนการทําใหเหล็กออนลง โครงสรางภายในก็จะกลับสูสภาพใกลเคียงสมดุล

โครงสรางที่เปนอยูเดิม หรือเปนเฟอรไรท และเพอรไรท [9] และมีขนาดเกรนโตเม่ือเทียบกับ

ชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีการอบชุบแบบ Hardening กอนการเชื่อม ดังรูปที่ 7 

 

 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบแรงดึง 

 

 

รูปที่ 6 ตําแหนงตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 
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รูปที่ 7 โครงสรางจุลภาคช้ินงานที่ผานการอบชุบ (ก) แบบ Full Annealing (ข) แบบ

Hardening 

 

4.2 ผลการวิเคราะหความแข็ง 

ความสัมพันธของคาความแข็งระหวางแรงดันและเวลาที่อุณหภูมิปกติและผานกรรมวิธีการอบ

ชุบ Full Annealing, Hardening และ Hardening & Tempering ที่มีผลตอการเชื่อมเหล็กกลา AISI 

1045 ดวยแรงเสียดทาน สามารถนําเสนอเปนกราฟไดดังรูปที่ 8 

  

(ก)  (ข) 

(ก) A (ข) A 

(ก) B (ข) B 
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รูปที่ 8 ผลการทดสอบความแข็ง 

 

ความแข็งบริเวณรอยเชื่อมของชิ้นงานที่อุณหภูมิปกติมีคานอยกวาชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีอบ

ชุบแบบ Full Annealing, Hardening และ Hardening & Tempering อยูที่  42 – 67 เปอรเซ็นต

โดยประมาณ และจะเห็นไดวาชิ้นที่ผานกรรมวิธีการอบชุบแบบ Hardening ที่แรงดันดัน 20 บาร 

เวลา 3 วินาที มีคาความแข็งบริเวณรอยเชื่อมสูงสุด 833.5 HV เนื่องจากเหล็กกลา AISI 1045 ที่

ผานกรรมวิธีอบชุบแบบ Hardening จะทําใหขนาดเกรนมีความละเอียดมากขึ้น ดังรูปที่ 7 (ข) A 

เมื่อนําไปเชื่อมที่แรงดันและเวลาที่เหมาะสมจะทําใหบริเวณรอยเชื่อมมีเกรนละเอียด ดังรูปที่ 7 (ข) 

B ทําใหมีคาความแข็งสูง อยางไรก็ดีคาความแข็งจะลดลงเมื่อแรงดันและเวลาในการเชื่อมสูงขึ้น 

เนื่องจากความกวางของรอยเชื่อมลดลงเมื่อเวลาและแรงดันในการอัดเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 9 เนื้อวัสดุที่

กําลังออนตัวจากความรอนในขณะเสียดทาน เมื่อไดรับแรงดันในการอัดเนื้อวัสดุจะเคลื่อนที่ออกสู

พื้นที่วางรอบนอกบริเวณรอบรอยตอชนจนเกิดเปนครีบของรอยเชื่อม ที่เวลาและแรงดันตํ่าความ

กวางบริเวณรอยเชื่อมจะมากและครีบนอย ดังรูปที่ 9 (ก) เมื่อเวลาและแรงดันสูงขึ้นจะสงผลให

ความกวางบริเวณรอยเชื่อมลดลงและครีบสูงขึ้น ดังรูปที่ 9 (ข) และ (ค) ซึ่งสงผลใหคาเฉลี่ยความ

แข็งบริเวณรอยเชื่อมลดลง  
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รูปที่ 9 ความกวางของรอยเช่ือมช้ินงานที่เงื่อนไขการทดลองเวลาและแรงดันในการอัด

ตาง ๆ (ก) 2 วินาที; 2 MPa, (ข) 3 วินาที; 3 MPa, (ค) 4 วินาที; 4 MPa 

 

5. สรุปผลการดําเนินการ 

การนําเหล็กกลา AISI 1045 ไปผานกรรมวิธีการอบชุบแบบ Full Annealing กอนการเชื่อมจะ

ทําใหคาความตานทานแรงดึงของรอยเชื่อมลดลง 36 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามชิ้นงานที่ปกติและที่

ผานกรรมวิธีอบชุบแบบ Hardening และ Hardening & Tempering มีคาความตานทานแรงดึงไม

ตางกันมาก ชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีอบชุบแบบ Hardening & Tempering มีคาความตานทานแรงดึง

สูงสุด 52.56 kN ที่แรงดัน 20 Bar และเวลาในการเชื่อม 2 วินาที่ ซึ่งจุดขาดที่เกิดจากการทดสอบ

ความตานทานแรงดึงจะขาดที่บริเวณแนวเชื่อมทั้งหมด ในสวนของการทดสอบความแข็งบริเวณ

รอยเชื่อม พบวาการนําชิ้นงานไปผานกรรมวิธีการอบชุบสงผลใหความแข็งบริเวณรอยเชื่อมสูงขึ้น 

42 – 67 เปอรเซ็นตโดยประมาณ ซึ่งชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีอบชุบแบบ Hardening มีคาความแข็ง

สูงสุด 833.5 HV ที่ดัน 20 บาร และเวลา 3 วินาที 
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