
บทที่ 3  

วิธีการด าเนินงาน 

3.1 การด าเนินงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นการเช่ือมต่อชนของอะคริลิค ที่มีการเตรียมช้ินงานแบบเพลากลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ด้วยกรรมวิธีการเช่ือมเสียดทานแบบกวน (Friction Welding Process; FW) การ
เช่ือมจะเป็นแบบอัตโนมัติ โดยใช้เครื่องจักรกลแบบอัตโนมัติที่มีการปรับเปลี่ยนตัวแปรในการเช่ือม คือ 
ความเร็วหมุนเช่ือมและระยะอัดเช่ือม หลังจากนั้นวิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลองจากลักษณะทาง
กายภาพ ดังนั้น การด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ได้ด าเนินงานตามขั้นตอน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยโดยสรปุ 

 

3.2 วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 

วัสดุอะคริลิคที่ใช้ส าหรับทดลองจะใช้อะคริลิค เกรด (Acrylic 8H polymer) หรือมีช่ือทางการค้า
เรียก PMMA0132V1 โดยเป็นโพลิเมอร์ในกลุ่มโพลิเมทิลเมทาไครเลตหรือพีเอ็มเอ็มเอ  (Polymethyl 
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methacrylate, PMMA) และสูตรเคมีของพลาสติกชนิดนี้คือ C5H8O2 เป็นวัสดุมีสมบัติโดดเด่นในเรื่องความ
เหนียว (toughness) ความโปร่งใส (transparent) สามารถข้ึนรูปได้ง่าย ซึ่งมีความต้านทานแรงดึงที่ 78 MPa 
และความแข็งอยู่ที่ 98 HRM 

 
 

รูปที่ 3.2 วัสดุอะคริลิค  

3.3  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 3.3.1 เครื่องกลึงยี่ห้อ JET รุ่น GHB1340A ส าหรับใช้เตรียมช้ินงานอะคริลิคในการเช่ือม โดยการกลึง
ผิวหน้าของอะคริลิคให้มีความราบเรียบของผิวหน้า เครื่องกลึงถูกออกแบบมาใช้กับระบบไฟฟ้า ขนาด 380 
โวลต ์ลักษณะหัวจับเป็นแบบสามจับเพื่อความสะดวก และรวดเร็วในการยึดจับช้ินงาน ตัวเครื่องมีการควบคุม
ความเร็วในการหมุนและการเดินด้วยระบบแสดงผลแบบอัตโนมัติ เพื่อความแม่นย าและถูกต้องในการใช้งาน
ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 เครือ่งกลึงส าหรับเตรียมช้ินงานเช่ือม  
3.3.2 เครื่องกลึงแบบอัตโนมัติ ยี่ห้อ SHUN CHUAN รุ่น CNC-1640 ใช้ในการเช่ือมเสียดทานของ

อะคริลิค นอกจากนั้นเครื่องกลึงระบบอัตโนมัติยังถูกใช้ในการเตรียมช้ินงานทดสอบแรงดึงของช้ินงานหลังจาก
การเช่ือมเสียดทาน ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 เครือ่งกลึงระบบอัตโนมัติ (CNC Turning) 
 

3.4 ขั้นตอนการทดลอง 
 วัสดุอะคริลิคที่ใช้ส าหรับทดลองจะใช้อะคริลิค เกรด (Acrylic 8H polymer) หรือมีช่ือทางการค้า
เรียก PMMA0132V1 โดยในการทดลองจะใช้เครื่องกลึงในการเตรียมช้ินงานให้ได้ขนาดตามแบบของช้ินงาน
ส าหรับการทดลอง 
 3.4.1 วัสดุอะคริลิคถูกเตรียมช้ินงานด้วยเครื่องกลึงที่ความเร็วรอบในการกลึงด้วยความเร็ว 400 รอบ
ต่อนาที ในการกลึงจะใช้มีดกลึงแบบเหล็กกล้าความเร็วรอบสูง (High Speed Steel) เพื่อลดการเกิดความ
ร้อนจากการกลึง และเพื่อให้ได้ผิวหน้างานกลึงที่มีความราบเรียบสูง ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
  

 
 

รูปที่ 3.5 ช้ินงานอะครลิิคส าหรบัการเช่ือมเสียดทาน 
 
 3.4.2 จากนั้นน าช้ินงานอะคริลิคมาเช่ือมเสียดทาน ซึ่งใช้การควบคุมจากเครื่องกลึงแบบอัตโนมัติ ใน
การควบคุม ความเร็วหมุน ความเร็วเดิน เป็นต้น การควบคุมจากเครื่องกลึงแบบอัตโนมัติจะน าไปสู่การเช่ือมที่
แม่นย าและถูกต้องยิ่งขึ้น ข้ันตอนการเช่ือมเสียดทานของอะคริลคิเริมจากการน าช้ินงานทั้งสองช้ินจับเข้ากับหัว
จับของเครื่องกลึงและชุดจับยึดอีกด้านของช้ินงาน ดังแสดงในรูปที่ 3.6 (ก) ซึ่งในการเช่ือมช้ินงานด้านหนึ่งไม่
เกิดการหมุนและช้ินงานอีกด้านเกิดการหมุน แล้วให้ผิวรอบเช่ือมทั้งสองช้ินเกิดการสัมผัสกันจนเกิดการเสียด
ทานระหว่างผิวช้ินงานทั้งสองช้ินจนเกิดเป็นความร้อนในขณะเช่ือมเสียดทาน ดังแสดงในรูปที่ 3.6 (ข) ความ
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ร้อนระหว่างผิวสัมผัสของช้ินงานทั้งสองช้ินจะส่งผลให้บริเวณที่ได้รับความร้อนเกิดการอ่อนตัวจากการเสียด
ทาน เนื่องจากเกิดการหมุนเพียงด้านเดียวของช้ินงานส่งผลให้เกิดความร้อน ความเร็วรอบที่แตกต่างกันท าให้
ความร้อนที่เกิดข้ึนตามไปด้วย และส่งผลต่อการยึดติดของช้ินงานหลังจากการเช่ือมเมื่อเกิดการอ่อนตัวของ
วัสดุก็ให้ใช้แรงกดดันช้ินงานทั้งสองช้ินให้ยึดติดกัน แรงกดจะส่งผลให้ช้ินงานยึดติดได้ดียิ่งข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 
3.6 (ค) หลังจากนั้นหยุดการควบคุมของเครื่องกลึงแบบอัตโนมัติ รอให้ช้ินงานเช่ือมเย็นตัวก็จะเสร็จส าหรับ
ข้ันตอนของการเช่ือมเสียดทาน ดังแสดงในรูปที่ 3.6 (ง) อย่างไรก็ตามก่อนการเช่ือมช้ินงานต้ังมีการเตรียมงาน
ที่ดี ทั้งระนาบผิวหน้าและอย่างยิ่งเลยคือความสะอาดของผิวหน้าช้ินงาน ซึ่งจะเป็นสิ่งที่ขัดขวางการเกิดความ
ร้อนส าหรับการเช่ือมเสียดทาน 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ข้ันตอนการเช่ือมเสียดทานของอะครลิิค 

 3.4.3 ในการเช่ือมเสียดทานอะคริลิคมีการทดลองเบื้องต้นเพื่อหาตัวแปรที่เหมาะสม และเป็นไปได้
ส าหรับการเช่ือมช้ินงานให้มีความยึดติดกัน โดยการทดลองเบื้องต้นจะทดลองที่ 300, 600, 900, 1200, 1500 
และ 1800 รอบต่อนาที หลังจากการทดลองแล้วพบว่าตัวแปรที่ใช้ในการทดลองที่มีค่าความเร็วในการหมุนต่ า
กว่า 600 รอบต่อนาที ส่งผลให้ช้ินงานไม่ยึดติด จึงก าหนดตัวแปรในการทดลองใหม่เป็น  600, 1000, 1400 
และ 1800 รอบต่อนาที ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยตัวแปรความเร็วรอบปรับเปลี่ยน 4 ระดับ 
และระยะกดอัดจนเกิดการเสียรูป อยู่ที่ 2 ระดับ คือ 2.2 และ 3.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ โดยตัวแปรระยะกด
อัดได้จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา 

ตารางที่ 3.1 ตัวแปรในการทดลองเช่ือมเสียดทานของอะคริลิค 

Number of 
Experiments 

Parameter 
Rotational Speed 

(rpm) 
Burn of Length 

(mm) 
Weld Time 
(second) 

1 
600 

2.2 
30 2 3.2 

3 1000 2.2 
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4 3.2 
5 

1400 
2.2 

6 3.2 
7 

1800 
2.2 

8 3.2 
 

 3.4.4 ช้ินงานที่ผ่านการเช่ือมเสียดทานก็จะถูกน าไปตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ ตรวจจุดบกพร่อง
ของช้ินงานหลังจากการเช่ือมและทดสอบสมบัติทางกล เพื่อห่าว่าช้ินงานมีการยึดติดเท่าไร โดยในการทดสอบ
สมบัติทางกลมีการเตรียมงานตามมาตรฐานการทดสอบแรงดึง โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D638-02a 
ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ส าหรับการทดลองถูกออกแบบให้มีการทดลอง 4 ซ้ า โดย 3 ซ้ า ช้ินงานถูกน าไปทดสอบ
แรงดึง ส่วนอีก 1 ซ้ า ช้ินงานถูกน าไปทดสอบสมบัติทางกลหลังจากการเช่ือม 

 
 

รูปที่ 3.7 ช้ินงานทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D638-02a 
 

 


