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บทคัดย่อ 

  
วัสดุต่างชนิดที่ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ มีข้อดีในการเพ่ิมความ

ยืดหยุ่นของโครงสร้างในการรับแรง และลดน้ าหนักโดยรวมของโครงสร้างท าให้เกิดการประหยัดพลัง 
งาน ในปัจจุบันการเชื่อมวัสดุต่างชนิดเป็นวิธีการที่มีการปรับปรุงเพื่อให้ได้รอยต่อที่สมบูรณ์ตลอดเวลา 
ด้วยเหตุนี้ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลตัวแปรการเชื่อมแรงเสียดทานแบบจุดที่มีผลต่อ
ความแข็งแรงของรอยต่อระหว่างอลูมิเนียมผสม 1100 และเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีเกรด SGACD และ
ศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลของรอยต่อระหว่างอลูมิเนียมผสม 1100 และ
เหล็กกล้าเคลือบสังกะสีเกรด SGACD ที่เชื่อมด้วยสภาวะการเชื่อมต่างๆ  

การทดลองเริ่มต้นจากการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรมมินิแทป15 เพื่อหาความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรการเชื่อม และเปรียบเทียบกับการทดลองเชื่อมที่ช้ วัสดุในการทดลอง คือ แผ่นอลูมิเนียม 
AA1100 และแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี SGACD หนา 1 มม. กว้าง 25 มม. ยาว 100 มม. ประกอบ
กันเป็นรอยต่อเกยและยึดแน่นบนแท่นเครื่องกัด ท าการเชื่อมโดยการเปลี่ยนแปลงตัวแปรประกอบไป
ด้วย ความเร็วรอบ ความเร็วการสอดตัวกวน และเวลากดแช่ ชิ้นงานที่ได้ถูกน าไปท าการตรวจสอบ
สมบัติต่างๆ  

ผลการทดลองโดยสรุปมีดังนี้ การเชื่อมเสียดทานแบบจุดสามารถประยุกต์ใช้ในการเชื่อมรอยต่อ
เกยระหว่างอลูมิเนียมผสม 1100 และเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี SGACD ตัวแปรการเชื่อมที่ให้ค่าความ
แข็งแรงดึงเฉือนที่ดีที่สุด 2323 นิวตัน คือ ความเร็วรอบ 4,500 รอบ/นาที ระยะเวลากดแช่ 2 วินาที 
และความเร็วนการสอดตัวกวน 6 มม./นาที ความเร็วรอบที่ต่างกันท าให้พ้ืนที่การเชื่อมยึดของบริเวณ
อินเตอร์เฟสมีความแตกต่างกัน โดยที่ความเร็วรอบที่ต่ าขนาดของพ้ืนที่ที่เกิดการเชื่อมยึดก็จะต่ าไปด้วย 
อันตรกิริยาระหว่างความเร็วรอบตัวกวน ระยะเวลาในการกดแช่ และความเร็วในการสอดตัวกวนมีผล
ต่อความต้านทานแรงดึงเฉือนที่ระดับ α=0.05 และ 90.32% ปัจจัยอ่ืนที่ไม่ได้อยู่ในการควบคุมมีผลต่อ
ความต้านทานแรงดึงเฉือนที ่9.68% 
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Abstract 

 
Dissimilar materials joint that applied in industries such as an automobile industry 

has an advantage for improving the structure flexibility when the load was applied. The 
joint also decreases the ratio of strength and weight of the structure that directly 
affected to energy preservation. Recently, the joining of the dissimilar materials joint is 
continuously improved the joining process for the sound weld of the joint. So, this 
article aims to study of the effect of the friction spot joining parameters on 1100 
aluminum alloy and SGACD steel lap joint strength. The article also aims to 
comparative study of the relation of the microstructure and the tensile shear strength 
of 1100 aluminum alloy and SGACD steel lap joint strength. 

The experiment was started using MINITAB15 to design of the experiment (DOE) 
and then find the relation between the friction spot joint parameters. The DOE results 
that obtained from MINITAB15 were also compared to the real experimental results. 
The materials for the real experimental results were AA1100 aluminum alloys and 
SGACD zinc coated steel with the dimension of 1 mm. thick, 25 mm. wide and 100 
mm. wide. The friction spot joining was carried out to produce the joint by varying 
various welding process parameters such as a rotating speed, an insert pin speed, and a 
holding time. The lap joint that was produced by a given welding process parameter 
was investigated for the joint properties. 

The experimental results are as following. The friction spot joining could 
successively produce the lap joint of AA1100 aluminum alloy and SGACD zinc coated 
steel. The optimum condition that gave the tensile shear strength of 2323N was the 
rotating speed of 4500 rpm, the pin insert speed of 6 mm/min and the holding time of 
2 s. The bonding of the materials at the joint interface was directly increased with the 
increase of the rotating speed. The interaction of the rotating speed, the pin insert 
speed and the holding time on the tensile shear strength was about α=0.05 และ 
90.32%. The uncontrollable parameter affected to the tensile shear strength of 9.68%.  
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2.14  การทดสอบแรงดึง: (ก) การให้แรงแก่ชิ้นงาน (ข) ชิ้นทดสอบ (ค) เครื่อง

ทดสอบ 
25 

2.15  เส้นโค้งการทดสอบแรงดึง 25 
2.16  การกระจายตัวของความเค้นเนื่องจาก (ก) รูวงกลม และ (ข) รูวงรี 27 
2.17  องค์ประกอบความเข้มข้นของความเค้นทางทฤษฎีส าหรับชิ้นงานรูปร่างต่างๆ 28 
2.18  การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรส์ 30 
2.19  การทดสอบความแข็งแบบนู๊ป 30 
2.20  กล้องตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 31 
3.1  แผนภาพการไหลกระบวนการในการท าการทดลอง 34 
3.2  อลูมิเนียมผสม  AA 1100    36 
3.3  เหล็กกลา้เคลือบสังกะสี    SGACD    36 
3.4  แบบการวางชิ้นงานก่อนการเชื่อม 36 
3.5  อุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน 37 
3.6  ตัวกวน 38 
3.7  ขนาดและของรูปทรงตัวกวน 38 
3.8  เครื่องตัดเหล็ก 40 
3.9  การขัดลบคม และก าจัดครีบที่เกิดจากการตัดเตรียมชิ้นงาน 40 
3.10  เครื่องกัดอัตโนมัติแนวดิ่ง 40 
3.11  การประกอบตัวกวนและอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน 40 



 

 ฌ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที่  หน้า 
3.12  แกะฟิล์มพลาสติกบนผิวหน้าอลูมิเนียม 41 
3.13  การขัดอลูมิเนียมและการแช่ด้วยอะซิโตน 41 
3.14  การขัดเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีและการแช่ด้วยอะซิโตน 41 
3.15  การวางชิ้นทดสอบลงบนอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน 42 
3.16  การตั้งโปรแกรมการเดินเครื่องกัดอัตโนมัติ 42 
3.17  ชิ้นงานที่ได้จากการเชื่อม 45 
3.18  เครื่องทดสอบแรงดึง 46 
3.19  อุปกรณ์หล่อเรซิ่น 48 
3.20  ชิ้นงานหลังจากการหล่อเรซิ่น 48 
3.21  การขัดชิ้นงานด้วยกระทราย 49 
3.22  เครื่องขัดผิวชิ้นงานทดสอบ 49 
3.23  บีกเกอร์ตวงน้ ากรด 49 
3.24  กรดที่ใช้ในการกรดดูโครงสร้าง 50 
3.25  กล้องจุลทรรศ์เพ่ือส่องดูโครงสร้างจุลภาค 50 
3.26  ลักษณะรอยฉีกขาดบนผิวของเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี 50 
3.27  ลักษณะรอยฉีกขาดบนผิวด้านหน้าและด้านหลังของอลูมิเนียม    51 
4.1  กราฟทดสอบความพอเพียงของแบบจ าลอง 56 
4.2  อันตรกิริยาของปัจจัยที่มีผลต่อความต้านทานแรงดึงเฉือนของชิ้นทดสอบ 58 
4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของตัวกวนกับระยะเวลาในการกดแช่ 60 
4.4  ชิ้นทดสอบเพ่ือหาความต้านทานแรงดึงเฉือน ที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่  

3,500  รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการ
สอดตัวกวน  6  มม./นาที 

63 

4.5  โครงสร้างมหภาคและ (ข) โครงสร้างจุลภาคต าแหน่ง I และ (ค) โครงสร้าง
จุลภาคต าแหน่ง III ในรูปที่ 4.5 (ก) ของรอยต่อที่ความเร็วรอบของตัวกวนที่  
3,500  รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการ
สอดตัวกวน  6  มม./นาที 

64 

4.6  (ก) โครงสร้างบริเวณอินเตอร์เฟสต าแหน่งที่ II ในรูปที่ 4.5 (ก) และ (ข) โครง
สร้างมหภาคบริเวณการเชื่อมยึดของรอยต่อที่ความเร็วรอบของตัวกวนที่  
3,500  รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการ
สอดตัวกวน  6  มม./นาที 

65 

4.7  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของตัวกวนกับระยะเวลาในการกดแช่ 66 
4.8  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากดแช่ 6 วินาที กับ ความเร็วในการสอดตัวกวน 67 
4.9  ชิ้นทดสอบเพ่ือหาความต้านทานแรงดึงเฉือน ที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่   

4,000  รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการ
สอดตัวกวน  6  มม./นาที 

68 

   



 

 ญ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่  หน้า 
4.10  โครงสร้างมหภาคและจุลภาคของรอยต่อที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่  4,000  

รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการสอดตัว
กวน  6  มม./นาที 

69 

4.11  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของตัวกวนกับระยะเวลาในการกดแช่ 71 
4.12  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากดแช่ 2 วินาที กับ ความเร็วในการสอดตัวกวน 72 
4.13  ชิ้นทดสอบเพ่ือหาความต้านทานแรงดึงเฉือน ที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่  

4,500  รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่  2  วินาที  และ ความเร็วในการ
สอดตัวกวน  6  มม./นาที 

73 

4.14  โครงสร้างมหภาคและจุลภาคของรอยต่อที่ ความเร็วรอบของตัวกวนที่  4,500  
รอบ/นาที  ระยะเวลาในการกดแช่ 6  วินาที  และ ความเร็วในการสอดตัว
กวน  6  มม./นาที 

75 

4.15  ขนาดของรอยเชื่อม  ที่ความเร็วรอบตัวกวน  3500  รอบ/นาที  ระยะเวลาใน
การกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการสอดตัวกวน  6  มม./นาที 

76 

4.16  ขนาดของรอยเชื่อม  ที่ความเร็วรอบตัวกวน  4,000  รอบ/นาที  ระยะเวลาใน
การกดแช่  6  วินาที  และ ความเร็วในการสอดตัวกวน  6  มม./นาที 

77 

4.17  ขนาดของรอยเชื่อม  ที่ความเร็วรอบตัวกวน  4,500  รอบ/นาที  ระยะเวลาใน
การกดแช่  2  วินาที  และ ความเร็วในการสอดตัวกวน  6  มม./นาที 

78 

4.18  โครงสร้างมหภาคของชิ้นทดสอบ: (ก) 3,500  รอบ/นาที  (ข) 4,000  รอบ/
นาท ีและ (ค)  4,500  รอบ/นาที 

78 

 


