
บทที่ 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

 
3.1  วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 สําหรับวัสดุที่นํามาใช้ในการทดลอง เพ่ือศึกษาวิเคราะห์และทดสอบตามโครงการ ดังน้ี 
 3.1.1  อลูมิเนียมเกรด 6063 ผู้ทําการวิจัยได้ดําเนินการเลือกอลูมิเนียมผสมที่ผ่านการรีดร้อน 
มีลักษณะเป็นแผ่นหนา (Plate) มีความหนา 6.3 มิลลิเมตร ซึ่งมีสมบัติดังน้ี 
  1) ส่วนผสมทางเคมี  
   อลูมิเนียม 6063 มีส่วนผสมของธาตุต่างๆ เป็นดังตารางที่  3.1 
 
 ตารางที่  3.1  ส่วนผสมทางเคมีของอลูมิเนียม เกรด 6063  

อลูมิเนียมเกรด 6063 

Al Mg Fe Si Si Cu Cr 

สมดุล 0.42 0.06 0.16 0.59 0.02 0.01 

 
 2) ความแข็ง (Hardness) 
   การทดสอบหาค่าความแข็งของอลูมิเนียม 6063 ที่พ้ืนผิวพบว่ามีค่าความแข็งเฉล่ีย 
44.2 HV โดยใช้แรงในการกด (Load) 200 กรัม กดแช่ที่ช้ินงานเป็นเวลา 30 วินาท ี
 3.1.2 ช้ินงานที่ใช้ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกล 
  ช้ินงานที่ผ่านการเช่ือมถูกแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ เพ่ือนําไปใช้ในการตรวจสอบ
โครงสร้างและทดสอบสมบัติทางกล ได้แก่ โครงสร้างด้านซึมลึก  โครงสร้างด้านผิวหน้า และการ
ทดสอบความแข็ง ดังแสดงในรูปที่  3.1 
 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่  3.1  ลักษณะการแบ่งช้ินงานเพ่ือใช้ในการทดสอบ 
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  รูปที่ 3.1 แสดงให้เห็นช้ินงานที่เหมาะสมท่ีใช้ในการวิจัย คือขนาด 120 mm. เน่ืองจาก
ช้ินงานเช่ือมที่ได้มีความยาวที่เหมาะสมท่ีจะตัดแบ่งช้ินงานย่อยเพ่ือทําการทดสอบแบบต่างๆ โดย
ช้ินงานไม่ยาวหรือสั้นจนเกินไป 
 
3.2 เครื่องเช่ือมและอุปกรณ์การเชื่อม 
 3.2.1  เครื่องหมุนวนอิเล็กโทรด 
  เครื่องหมุนวนอิเล็กโทรดสําหรับใช้ในการเช่ือม  เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้การเช่ือมแบบ
หมุนวนหัวอิเล็กโทรดทําได้ง่ายและสะดวกขึ้น  และช่วยให้การกําหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่
เก่ียวข้องกับการเช่ือมทําได้ง่ายและเสถียรกว่าการใช้มือในการเดินแนวเช่ือม 

 

 
รูปที่  3.2  เครื่องหมุนวนอิเล็กโทรด 

 
 3.2.2  เครื่องเช่ือมอาร์คที่ปกคลุมด้วยแก็สเฉื่อย  
    เครื่องเช่ือมอาร์คที่ปกคลุมด้วยแก็สเฉื่อยแบบอินเวอร์เทอร์ เป็นเคร่ืองเช่ือมที่ให้กระแส
เช่ือมชนิดกระแสตรง โดยจะแปลงจากกระแสสลับและความดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะแปรผันตรงกับ
กระแสท่ีเปลี่ยนไป ซึ่งเคร่ืองเช่ือมที่ใช้ได้แก่ ยี่ห้อ Falcon เป็นเคร่ืองเช่ือมขนาดเล็กสามารถใช้เสียบ
กับเต้าเสียบภายในบ้าน ใช้กระแสเช่ือมได้สูงสุด 200 แอมแปร์ 

3.2.3 กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการเช่ือม 
  ระบบกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการเช่ือมจะใช้กระแสตรงขั้ว (DCEN) คือ หัวเช่ือมหรืออิเล็กโทรด
เป็นกระแสเช่ือมขั้วลบ ส่วนกระแสไฟเช่ือมขั้วบวกเป็นตําแหน่งของช้ินงาน ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
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รูปที่  3.3  เครื่องเช่ือมอาร์คแบบอินเวอร์เทอร์ 

  
 

 
รูปที่  3.4  ลักษณะกระแสไฟตรงขั้ว (DCEN) 

 
 3.2.4  แก็สและมาตรวัดความดันแก็สที่ใช้สําหรับปกคลุมแนวเช่ือม  
   แก็สสําหรับปกคลุมแนวเช่ือมในการทดลอง คือ แก็สอาร์กอนซึ่งมีความบริสุทธ์ิของแก็ส 
99.990 %  
         มาตรวัดความดันแก็ส  ใช้ในการวัดอัตราการไหลของแก็สที่ปล่อยออกมาปกคลุมแนว
เช่ือมในขณะเช่ือม  หน่วยเป็นลิตรต่อนาที  
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รูปที่  3.5  มาตรวัดความดันแก็ส   
 
 3.2.5  ลวดเช่ือมทังสเตน 
          1) ชนิดของลวดเช่ือม  
   ลวดเช่ือมทังสเตนที่ใช้ในการเช่ือม คือ ลวดเช่ือมทังสเตนชนิดสีเขียวซึ่งเป็นทังสเตน
บริสุทธ์ิ (Pure tungsten) ดังแสดงในรูปที่  3.6 
 

 
รูปที่  3.6  ลวดเช่ือมทังสเตนบริสุทธ์ิชนิดสีเขียว 

 
 

แถบสีเขียว 

รูปที่  3.6  ลวดเช่ือมทังสเตนบริสุทธ์ิชนิดสีเขียว 
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  2) ลักษณะของปลายลวดเช่ือม 
   ปลายลวดเชื่อมน้ันจะมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน และเน่ืองจากว่าลักษณะของ
ช้ินงานท่ีค่อนข้างหนา จึงใช้ปลายลวดเช่ือมที่มีลักษณะเป็นปลายแหลม เพราะจะทําให้มีพ้ืนที่ในการ
ดึงดูดความร้อนที่ปลายลวดน้อย จึงทําให้ปลายลวดเช่ือมมีอุณหภูมิสูง ซึ่งลักษณะปลายลวดเช่ือม
ทังสเตนจะกําหนดให้เป็นดังรูปที่  3.7 

 
 

รูปที่  3.7  ลักษณะปลายลวดทังสเตนที่ใช้ในการทดลอง 
 
3.3  การเตรียมชิ้นงานเพื่อทําการเช่ือม 
 3.3.1 การตัดช้ินงาน 
  นําอลูมิเนียม 6063 มาตัดซอยให้มีขนาดความยาว 120 มิลลิเมตร กว้าง 50 มิลลิเมตร
และตกแต่งครีบที่เกิดจากการตัดให้เรียบ ซึ่งขนาดช้ินงานที่ตัดแล้วน้ัน แสดงไว้ดังรูปที่  3.8 
 3.3.2 การทําความสะอาดช้ินงานเช่ือม 
  การกําจัดออกไซด์ออกจากผิวหน้าช้ินงานก่อนทําการเช่ือม ดังน้ี 
  1) ใช้กระดาษทรายเบอร์ 180 และ 400 ขัดให้ทั่วทั้งบริเวณผิวหน้าของช้ินงานท่ีจะทํา
การเช่ือม  
 2)  ใช้สําลีชุบด้วยแอมโมเนีย (Ammonia) เช็ดช้ินงานให้ทั่วเพ่ือทําความสะอาดช้ิน งาน
จากคราบสิ่งสกปรกและน้ํามัน และการเช่ือมต้องทําให้เร็วที่สุดหลังจากช้ินงานผ่านการทําความ
สะอาดมา เพ่ือไม่ให้พ้ืนผิวเกิดฟิล์มออกไซด์ขึ้นมาอีก 
 
 

ปลายลวดเช่ือมทังสเตน 
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รูปที่  3.8  ขนาดช้ินงานที่จะใช้ในการเช่ือม 
 

 
3.4 เชื่อมอลูมิเนียม 6063 ด้วยการเชื่อมอาร์คด้วยแท่งทังสเตนแบบหมุนวนอิเล็กโทรด 
 3.4.1  ตัวแปรต่าง ๆ ในการเช่ือม  
  1) ความเร็วการหมุนวนอิเล็กโทรด คือ 0 45 90 135 180 210 250 และ 300 รอบ/
นาที  
  2)  กระแสไฟฟ้า คือ 50 70 90 110 130 และ 150 แอมแปร์   
  3) ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม คือ 0.12 0.15 0.21 0.30 และ0.40 เมตร/นาที 
  4) เส้นผ่านศูนย์กลางอิเล็กโทรด 2.4 มิลลิเมตร 
  5) ขนาดของปลอกควบคุมแก็ส (Gas cup inside diameter) 11 มิลลิเมตร 
  6) ระยะย่ืนอิเล็กโทรด ~ 3.6 มิลลิเมตร 
  7) ระยะอาร์ค 3 มิลลิเมตร 
  8) อัตราการไหลของแก๊ส 12 ลิตร/นาที 
 3.4.2 ขั้นตอนการเช่ือม 
  1) ต่อเคร่ืองเช่ือมเข้ากับเคร่ืองหมุนวนอิเล็กโทรดรวมทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ  
  2) จับยึดช้ินงานที่เตรียมไว้ด้วยอุปกรณ์จับยึดเข้ากับเครื่องเคร่ืองหมุนวนอิเล็กโทรด
  3) ปรับต้ังค่าความเร็วการหมุนวนอิเล็กโทรด กระแสไฟฟ้าและความเร็วในการเดินแนว
เช่ือม ตามท่ีกําหนด 
  4) ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนทําการเช่ือม โดยการทดลองเดินเปล่าไม่กดปุ่มเช่ือม 
  5) กดปุ่มให้เครื่องทําการเช่ือมอลูมิเนียม 6063 
  6) ทําการเช่ือมตามการทดลองที่กําหนดไว้ ดังแสดงในตารางที่  3.3 ดังน้ี 
 

120 

50
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ตารางที่  3.2 เง่ือนไขในการทดลอง 

การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลการหมุนวนอิเล็กโทรด 

ตัวแปรที่คงที่ 
ความเร็วรอบการหมุนวนอิเล็กโทรด (รอบ/นาที) 

0 45 90 135 180 210 250 300 

กระแสไฟฟ้า 100 แอมแปร ์
ความเร็วการเดินแนวเช่ือม 0.15 ม./นาที XX XX XX XX XX XX XX XX 

การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลกระแสไฟฟ้าในการเช่ือม 

ตัวแปรที่คงที่ 
กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 

50 70 90 110 130 150 

ความเร็วการเดินแนวเช่ือม 0.15 ม./นาท ี
ความเร็วรอบหมุนวนอิเล็กโทรด XX รอบ/นาที XX XX XX XX XX XX 

การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลความเร็วการเดินแนวเช่ือม 

ตัวแปรที่คงที่ 
ความเร็วการเดินแนวเช่ือม (ม./นาที) 

0.12 0.15 0.21 0.30 0.40 

ความเร็วรอบหมุนวนอิเล็กโทรด XX รอบ/นาท ี
กระแสไฟฟ้า XX  แอมแปร ์ XX XX XX XX XX 

 
 
 

 
 

      
 
 
 
 
 

รูปที่  3.9  ลักษณะการตัดแบ่งช้ินงานทดสอบ 
 

10 10 25 25 25 25 

30
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3.5 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค 
 

 
รูปที่  3.10  เครื่องตัดช้ินทดสอบหล่อเย็นด้วยนํ้า 

 

 
 
          การทดสอบโครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียม 6063 เพ่ือศึกษาความสมบูรณ์ของแนวเช่ือม
ซึ่งมีขั้นตอนกระทําดังน้ี 
 3.5.1  ทําการตัดแบ่งช้ินงานบริเวณกลางแนวเช่ือมออกเป็นส่วน ๆ 

รูปที่  3.11  ลกัษณะช้ินทดสอบหลังจากหล่อตัวเรือน 
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  ซึ่งลักษณะการตัดแบ่งช้ินงานเป็นดังรูปที่  3.9  โดยใช้เครื่องเลื่อยกลตัดดังรูปที่  3.10  
และหล่อเย็นช้ินงานด้วยนํ้าขณะที่ทําการตัด   

3.5.2 หล่อตัวเรือนช้ินทดสอบด้วยเรซิ่น 
  นําช้ินงานที่ได้จากการตัดมาวางในถ้วยยาง ทําการหล่อช้ินงานด้วยเรซิน โดยทําการ
ผสมเรซิน 100 กรัม ต่อนํ้ายาทําแข็ง 3 มิลลลิิตร คนให้เข้ากันแล้วเทลงในถ้วยยาง ปลอ่ยให้แขง็ตัว
ประมาณ 10 ช่ัวโมง จึงแกะออกจากแบบหล่อได้   
 3.5.3 ขัดช้ินงานแบบหยาบด้วยกระดาษทรายเบอร์ 240 320 400 600 800 1000 และ 
1200 ตามลําดับ โดยใช้เครื่องขัดดูโครงสร้างดังรูปที่ 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  3.12  เครื่องขัดดูโครงสร้าง 
 
 
 3.5.4 ขัดช้ินงานแบบละเอียดด้วยผงเพชรขนาด 3 และ 1 ไมครอน บนผ้าสักหลาดดังรูปที่  
3.13 โดยเคร่ืองขัดดูโครงสร้าง  
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รูปที่  3.13  ผา้สักหลาดที่ใช้ขัดช้ินงานด้วยผงเพชร 

 
 3.5.5  ทําความสะอาดช้ินงานด้วยนํ้าสะอาด และเป่าช้ินงานให้แห้งด้วยลมร้อนอย่างรวดเร็ว 
เพ่ือไม่ให้มีคราบติดที่ผิวด้านที่จะทดสอบดูโครงสร้างจุลภาค ด้วยเครื่องอบช้ินงานดังรูปที่  3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.14  เครื่องอบช้ินงาน 
 
 3.5.6 ทําการกัดกรด ที่ส่วนผสมของกรดประกอบด้วย นํ้ากลั่น 60 เปอร์เซ็นต์ กรดไฮโดรฟูริก 
30 เปอร์เซ็นต์ และกรดไฮโดรคลอริก 10 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาในการแช่นาน 30 วินาที ถึง 1 นาที 
จากน้ันล้างกรดด้วยนํ้าและเป่าแห้งด้วยลมร้อน 
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 3.5.7 ถ่ายรูปโครงสร้างมหภาคและจุลภาคของแนวเช่ือม ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสงดังรูป
ที่  3.15 
 

 
รูปที่  3.15  กล้องจุลทรรศน์แบบแสง 

 
3.6 การทดสอบความแข็ง 
 3.6.1 การเตรียมช้ินทดสอบ 
 

 
รูปที่  3.16  เครื่องทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์ส 
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ในการเตรียมช้ินทดสอบสําหรับการทดสอบความแข็งน้ัน มีขั้นตอนการเตรียมช้ินทดสอบ
เหมือนกับการเตรียมช้ินทดสอบสําหรับการตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค เพราะเป็นการทดสอบ
ความแข็งแบบไมโคร (Micro hardness) โดยตัวฐานของช้ินงานที่จะรองรับการกดน้ัน จะต้องมีความ
แข็งแรงเพียงพอ ซึ่งเป็นเรซิ่นที่ผ่านการหล่อตัวเรือนมา โดยความแข็งแรงของตัวเรือนจะเกี่ยวข้องกับ
ส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมเรซิ่น 
 3.6.2 การทดสอบค่าความแข็ง  ด้วยเครื่องทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร์ส 
  ทําการทดสอบความแข็งด้วยเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร์ส ที่ใช้หัวกด
เพชรทรงปิรามิด โดยกําหนดให้ใช้แรงกด 200 กรัม กดแช่นาน 30 วินาที วัดรอยกดและคํานวณค่า
ความแข็งที่มีหน่วย HV ค่าความแข็งที่ได้จากการทดสอบจะสามารถอ่านค่าได้ที่เครื่องทดสอบ 
 การวัดค่าความแข็งจะวัดบริเวณผิวหน้าแนวเช่ือม กําหนดที่จุดก่ึงกลางแนวเช่ือมเป็น
ตําแหน่งเริ่มต้นและจะวัดออกไปทางด้านซ้ายและด้านขวาของแนวเช่ือมในแนวเส้นตรง โดยระยะห่าง
ของตําแหน่งถัดไปที่จะวัดมีขนาดเป็น 4 เท่าของขนาดรอยกดก่อนหน้า ดังรูปที่  3.17 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  3.17 ตําแหน่งในการวัดค่าความแข็ง 
 

3.7  การวิเคราะห์ข้อมูล  
 หลังจากการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลแล้ว ได้นําข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการทดลองมา
วิเคราะห์ เพ่ือศึกษาค่าที่ได้จากการตรวจสอบโครงสร้างและสมบัติทางกลของอลูมิเนียมผสม 6063 
หลังการปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยการเช่ือมอาร์คด้วยแท่งทังสเตนแบบหมุนวนอิเล็กโทรด ซึ่งได้ดําเนินการ
วิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ดังน้ี 
 3.7.1  การศึกษาลักษณะโครงสร้างมหภาค (Macrostructure) 
  การวิเคราะห์ผลการตรวจสอบโครงสร้างมหภาค จะเป็นการวิเคราะห์ลักษณะของความ
กว้างและการซึมลึกของแนวเช่ือมที่เกิดขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรที่ใช้ในการเช่ือม อิทธิพล
ของการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในการเช่ือมกับผลที่เกิดขึ้นกับขนาดของแนวเช่ือม 
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 3.7.2 การศึกษาลักษณะโครงสร้างจุลภาค (Microstructure) 
  การวิเคราะห์ผลการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค จะเป็นการการวิเคราะห์ทางโครงสร้าง
จุลภาคตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่ใช้ในการเช่ือม โดยการศึกษาอิทธิพลของความร้อนจากการ
เปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในการเช่ือมกับผลที่เกิดขึ้นกับขนาดของเกรน วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดของเกรนกับตัวแปรในการเช่ือม 
 3.8.3 การศึกษาค่าของสมบัติทางกล (Mechanical properties) 
 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาสมบัติทางกลของพ้ืนผิวอลูมิเนียมผสม 6063 ทั้งก่อนและ
หลังการปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยการเช่ือม โดยการนําค่าการทดสอบความแข็งมาแสดงผลด้วยกราฟ เพ่ือ
ศึกษาถึงอิทธิพลความร้อนจากตัวแปรการเช่ือมที่ส่งผลต่อค่าความแข็งในแต่ละตําแหน่ง 
 
  


