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บทคัดย่อ 

 
  การปรับปรุงพ้ืนผิวเป็นวิธีการหน่ึงที่จะเพ่ิมสมบัติด้านความแข็งให้กับพ้ืนผิวอลูมิเนียม จะช่วย
ให้อลูมิเนียมสามารถนํามาใช้ได้อย่างกว้างขวางและมากข้ึนกว่าเดิม ที่ผ่านมาเทคนิคที่สามารถทําให้
ผิวของอลูมิเนียมมีสมบัติดีขึ้น เช่น การเพ่ิมธาตุบางชนิดเข้าไปที่บริเวณผิว การอบชุบ การกวน
อลูมิเนียมหลอมเหลวจึงถูกนํามาใช้อย่างมีประสิทธิผล ด้วยเหตุน้ีงานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงค์เพ่ือทําการ
ปรับปรุงพ้ืนผิวอลูมิเนียม 6063 ด้วยการประยุกต์กระบวนการเช่ือมอาร์คด้วยแท่งทังสเตนแบบหมุน
วนอิเล็กโทรด โดยศึกษาอิทธิพลของตัวแปรการเช่ือมต่างๆ ที่มีผลต่อโครงสร้างและสมบัติทางกลของ
พ้ืนผิวเช่ือม 
  วัสดุที่ใช้ในการทดลอง คือ แผ่นอลูมิเนียมรีดเกรด AA6063 หนา 6.3 มม. ขนาดกว้าง 75 มม. 
ยาว 150 มม. แผ่นอลูมิเนียมถูกเช่ือมอาร์คด้วยแท่งทังสเตนแบบหมุนวนอิเล็กโทรดด้วยตัวแปรการ
เช่ือมที่ประกอบด้วยความเร็วรอบการหมุน กระแสไฟฟ้าการเช่ือม และความเร็วเดินแนวเช่ือม 
หลังจากน้ันช้ินงานถูกเตรียมเพ่ือทําการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและความแข็งของโลหะเช่ือม
ต่อไป 
  ผลการทดลองโดยสรุปมีดังน้ี ความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ความแข็ง
ของพ้ืนผิวเช่ือมมีค่ามากขึ้นและขนาดของเกรนย่อยมีความละเอียดขึ้น กระแสไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้
ความแข็งของพ้ืนผิวเช่ือมมีค่าลดลงและขนาดของเกรนย่อยมีความละเอียดลดลง ความเร็วเดินแนว
เช่ือมที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ความแข็งของพ้ืนผิวเช่ือมมีค่ามากขึ้นและขนาดของเกรนย่อยมีความละเอียด
ขึ้น และความสัมพันธ์ที่ว่าขนาดของเกรนย่อยที่มีความละเอียดมากขึ้นจะเป็นผลทําให้ความแข็งของ
พ้ืนผิวมีค่ามากขึ้น การเช่ือมด้วยความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรด 250 รอบต่อนาที กระแสไฟฟ้า 
50 แอมแปร์ และความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.40 เมตรต่อนาที ให้ค่าความแข็งพ้ืนผิวเช่ือมสูงสุด
ประมาณ 51.8 HV 
 
คําสําคัญ :  อะลูมิเนียม การเช่ือมทิก การหมุนวนอิเลกโทรด โครงสร้างจุลภาค 
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Abstract 

 
 A surface treatment was the one of the method for increasing hardness 
property of aluminum surface and made aluminum could be widely used in 
industries. Recently, many techniques could successfully produce the better 
properties of the aluminum surface such as an addition of the element to aluminum, 
a heat treatment of the aluminum, a stirring of a melting aluminum, etc. So, this 
study aimed to modify the 6063 aluminum surface using a rotating electrode 
Tungsten Inert Gas (TIG) techniques and study of welding parameters that could 
affect a microstructure and mechanical property of the aluminum surface.   

Material in this experiment was AA6063 aluminum alloy rolled plate that had a 
dimension of 6.3 mm thick, 75 mm wide and 150 mm long. The plate was the 
rotating electrode tungsten inert gas welded using the various welding parameters 
such as the rotating speed, the welding current and the welding speeds. After the 
welding was completed, the specimens were mechanically prepared for 
microstructure investigation and hardness test. 

The summarized results were as follows. Increasing of the rotating speed 
affected to increase the surface hardness and decrease the sub grain dimension. 
Increasing of the welding speed also affected to increase the surface hardness and 
decrease the sub grain dimension. The optimum welding condition the produced the 
surface hardness of 51.8HV was the rotating speed of 250 rpm, welding current of 
50A and the welding speed of 0.40 m/min. 

Keywords :  aluminium , TIG welding, rotaing electrode, microstructure 
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4.4 พ้ืนผิวของอลูมิเนียม 6063 ทีกํ่าลังขยาย X100 : (ก) ก่อนเช่ือม (ข) หลังเช่ือม 52 
4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดกับความกว้างของแนว

เช่ือม 
53 

4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดกับการซึมลึกของแนวเช่ือม 53 
4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดกับขนาดของเกรน (Sub 

grain) บริเวณกึ่งกลางแนวเช่ือม 
54 

4.8 โครงสร้างจุลภาคบริเวณก่ึงกลางแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่ความเร็วรอบต่าง ๆ: 
(ก) ความเร็วรอบ 45 รอบต่อนาที (ข) ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที (ค) ความเร็ว
รอบ 300 รอบต่อนาที 

55 

4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดกับขนาดของเกรนย่อย 
(Sub grain) บริเวณระหว่างก่ึงกลางกับขอบแนวเช่ือม 

56 

4.10 โครงสร้างจุลภาคบริเวณก่ึงกลางกับขอบแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่ความเร็ว
รอบต่างๆ : (ก) ความเร็วรอบ 45 รอบต่อนาที (ข) ความเร็วรอบ 250 รอบต่อ (ค) 
ความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที 

57 

4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดกับขนาดของเกรนย่อย 
(Sub grain) บริเวณขอบแนวเช่ือม 

58 

4.12 โครงสร้างจุลภาคบริเวณขอบแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่ความเร็วรอบต่างๆ: (ก) 
ความเร็วรอบ 45 รอบต่อนาที (ข) ความเรว็รอบ 250 รอบต่อนาที (ค) ความเร็วรอบ 
300 รอบต่อนาที 

58 

4.13 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรดกับค่าความแขง็ 59 
4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างตําแหน่งที่ทําการวัดบนแนวเช่ือมกับค่าความแข็ง 60 
4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับความกว้างของแนวเช่ือม 60 
4.16 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับการซึมลึกของแนวเช่ือม 62 
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4.17 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับขนาดของเกรนย่อย (Sub grain) บริเวณ

ก่ึงกลางแนวเช่ือม 
62 

4.18 โครงสร้างจุลภาคบริเวณก่ึงกลางแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่กระแสไฟฟ้าต่างๆ 
: (ก) กระแสไฟฟ้า 50 แอมแปร์ (ข) กระแสไฟฟ้า 90 แอมแปร์ (ค) กระแสไฟฟ้า 150 
แอมแปร์ 

63 

4.19 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับขนาดของเกรนย่อย (Sub grain) บริเวณ
ก่ึงกลางกับขอบแนวเช่ือม 

63 

4.20 โครงสร้างจุลภาคบริเวณระหว่างก่ึงกลางกับขอบแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่
กระแสไฟฟ้าต่างๆ : (ก) กระแสไฟฟ้า 50 แอมแปร์ (ข) กระแสไฟฟ้า 90 แอมแปร ์ 
(ค) กระแสไฟฟ้า 150 แอมแปร์ 

64 

4.21 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับขนาดของเกรนย่อย (Sub grain) บริเวณขอบ
แนวเช่ือม 

65 

4.22 โครงสร้างจุลภาคบริเวณขอบแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่กระแสไฟฟ้าต่างๆ: (ก) 
กระแสไฟฟ้า 50 แอมแปร์ (ข) กระแสไฟฟ้า 90 แอมแปร์ (ค) กระแสไฟฟ้า 150 
แอมแปร์ 

66 

4.23 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับความแข็งของแนวเช่ือม 67 
4.24 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งกับตําแหน่งที่ทําการวัดบนแนวเช่ือม 68 
4.25 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเดินแนวเช่ือมกับความกว้างของแนวเช่ือม 69 
4.26 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเดินแนวเช่ือมกับการซึมลึกของแนวเช่ือม 70 
4.27 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเดินแนวเช่ือมกับขนาดของเกรนย่อย (Sub grain) 

บริเวณก่ึงกลางแนวเช่ือม 
70 

4.28 โครงสร้างจุลภาคบริเวณก่ึงกลางแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X200 ที่ความเร็วเดินแนว
เช่ือมต่างๆ : (ก) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.12 เมตร/นาที (ข) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 
0.21 เมตร/นาที (ค) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.40 เมตร/นาที 

71 

4.29 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเดินแนวเช่ือมกับขนาดของเกรนย่อย (Sub grain) 
บริเวณระหว่างก่ึงกลางกับขอบแนวเช่ือม 

72 

4.30 โครงสร้างจุลภาคบริเวณระหว่างก่ึงกลางกับขอบแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่
ความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ : (ก) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.12 เมตร/นาที (ข) 
ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.21 เมตร/นาที (ค) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 

73 
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4.31 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเดินแนวเช่ือมกับขนาดของเกรนย่อย (Sub grain)

บริเวณขอบแนวเช่ือม 
73 

4.32 โครงสร้างจุลภาคบริเวณขอบแนวเช่ือมที่กําลังขยาย X100 ที่ความเร็วเดินแนวเช่ือม
ต่างๆ : (ก) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.12 เมตร/นาที (ข) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.21 
เมตร/นาที (ค) ความเร็วเดินแนวเช่ือม 0.40 เมตร/นาที 

75 

4.33 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเดินแนวเช่ือมกับค่าความแข็ง 75 
4.34 ความสัมพันธ์ระหว่างตําแหน่งที่ทําการวัดบนแนวเช่ือมกับค่าความแข็ง 77 

 


