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เนียม 6063-T1 ได ้ และแสดงค่าความแขง็แรงของรอยเช่ือมท่ีมีค่ามากกวา่โลหะหลกัอลูมิเนียมท่ีใช้
ในการเช่ือม เน่ืองจากช้ินงานทั้งหมดในการทดลองเกิดการฉีกขาดท่ีบริเวณโลหะหลกัอลูมิเนียม 
ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมท่ีเปล่ียนแปลง ส่งผลเพียงเล็กนอ้ยต่อค่าความแขง็แรงดึงของช้ินงาน
เช่ือม โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อแสดงการเกิดเกรนใหม่ท่ีมีรูปร่างท่ีกลมมนและมีขนาดเล็กลง
เม่ือเปรียบเทียบกบัอลูมิเนียมหลกั และมีขนาดท่ีเล็กกวา่ตวักวนรูปทรงกระบอกและทรงกรวย จุด 
บกพร่องท่ีเกิดในแนวเช่ือมมีขนาดท่ีเล็กลงอยา่งเห็นไดช้ดั รูปแบบกวนถูกกวนของอลูมิเนียมสา-
มารถตรวจสอบพบอยา่งชดัเจน และคาดวา่แนวเส้นการเกิดกวนภายในแนวเช่ือมเป็นตวัแปรท่ีท า
ใหเ้กิดความแขง็แรงท่ีเพิ่มข้ึน  
 
4.2  อทิธิพลของตัวกวนรูปทรงกระบอกเกลยีวซ้ายต่อความต้านทานแรงดึง 
 การใชเ้กลียวขวา M5 ในการเช่ือมอลูมิเนียม 6063-T1 ซ่ึงท าใหเ้กิดพฤติกรรมการไหลของ
อลูมิเนียมข้ึนดา้นบนตามร่องเกลียว ท าใหร้อยเช่ือมมีความแขง็แรงสูงกวา่โลหะเช่ือม แต่จุดบก 
พร่องในโลหะเช่ือมบริเวณดา้นแอดวานซ่ิงนั้นยงัคงอยูด่งัแสดงในหวัขอ้ท่ีผา่นมา ดว้ยเหตุน้ีผูว้จิยั
จึงมีแนวคิดในการประยกุตต์วักวนพบวา่ในหวัขอ้น้ีเร่ิมท าการทดลองโดยการใชต้วักวนทรงเกลียว
ซา้ย M5 ท่ีคาดวา่การไหลวนของอลูมิเนียมจะมีลกัษณะการกดดนัเศษลงดา้นล่างคลา้ยดอกตา๊ป
เกลียว และมีตวัแปรการเช่ือมในการเช่ือมประกอบไปดว้ย 

- ตวักวนรูปร่างทรงเกลียวซา้ยโดยมีขนาดตามเกลียวมาตรฐาน M5 
- ความเร็วรอบการหมุนของตวักวน มีค่าเท่ากบั 2000 rpm 
- ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมมีค่าเท่ากบั 50-200 mm/min  
- ความเอียงของตวักวนมีค่าเท่ากบั 2 องศา  

 
 รูปท่ี 4.9 แสดงผวิหนา้แนวเช่ือมอลูมิเนียมท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ ท่ีเช่ือมดว้ยตวักวน
ทรงเกลียวซา้ย เช่นเดียวกนักบัการเช่ือมดว้ยตวักวนท่ีผา่นมา พบวา่ท่ีจุดสุดทา้ยของแนวเช่ือมทุก
สภาวะยงัคงมีจุดบกพร่องเป็นรูกลมท่ีจุดสุดทา้ยดงัแสดงดว้ยลูกศร ขณะท่ีจุดอ่ืนๆ ของผวิหนา้แนว
เช่ือม ไม่ปรากฏจุดบกพร่องหรือความไม่สมบรูณ์เกิดข้ึน ความสมบรูณ์ของผิวหนา้แนวเช่ือมน้ี คาด
วา่เกิดจากตวักวนทรงเกลียวซา้ยนั้น สามารถกวนใหอ้ลูมิเนียมเคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีเกิดการกวน
ท่ีรุนแรงข้ึนคลา้ยกบัตวักวนทรงเกลียวขวา ท าใหอ้ลูมิเนียมสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และ
เกิดการเติมเตม็ของอลูมิเนียมภายใตบ้่าเคร่ืองมือไดดี้ข้ึน และในรายงานวจิยัน้ีสามารถสรุปไดว้า่ ตวั
กวนทรงเกลียวขวา และทรงเกลียวซา้ยสามารถท าใหเ้กิดแนวเช่ือมท่ีมีผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีสมบูรณ์
ไดดี้กวา่ แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก [20] ผลท่ีไดน้ี้คาดวา่เกิดจากเน่ืองจากการกวน
อลูมิเนียม และการไหลอลูมิเนียมภายใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือมมีความรุนแรงมากกวา่และมีความต่อ 
เน่ืองมากกวา่ 
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รูปท่ี 4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และความเร็วเดินแนวเช่ือม ท่ี

เช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอกเกลียวซา้ย 
 

 รอยเช่ือมท่ีผวิหนา้มีความสมบูรณืถูกน ามาท าการเตรียมช้ินทอสอบความแขง็แรงดึง ทดสอบ
แรงดึง และแสดงผลการทดลองการทดสอบความแขง็แรงดึงดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 พบวา่ความแขง็ 
แรงดึงของช้ินทดสอบและค่าร้อยละการยดืตวัของช้ินทดสอบมีค่าท่ีค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั แมว้า่
ความเร็วเดินแนวเช่ือมเกิดการเปล่ียนแปลง  ค่าความแตกต่างระหวา่งค่าสูงสุดและต ่าสุดจากการ
เปล่ียนแปลงความเร็วเดินเช่ือมมีค่าประมาณ 7MPa ส าหรับความแขง็แรงดึง และ 3% ส าหรับค่า
การยดืตวั ค่าความแขง็แรงสูงสุดของการเปล่ียนแปลงความเร็วเดินแนวเช่ือมของการใชต้วักวนทรง
เกลียวซา้ยในการเช่ือมมีค่าเท่ากบั 168MPa เม่ือเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm ความเร็วเดินแนว
เช่ือม 125mm/min เปรียบเทียบค่าความแขง็แรงของแนวเช่ือมท่ีได ้กบัแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวน
เกลียวขวาท่ีผา่นมา พบวา่มีค่าความแขง็แรงในระดบัเดียวกบัตวักวนทรงเกลียวขวา การเกิดข้ึนใน
ลกัษณะน้ี เน่ืองจากรอยเช่ือมมีค่าความแขง็แรงดึงสูงกวา่เน้ือโลหะเช่ือม และต าแหน่งการพงัทลาย
ของช้ินทดสอบ มีลกัษณะเดียวกนักบัการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรง
เกลียวขวา คือ เกิดการพงัทลายท่ีบริเวณโลหะหลกัอลูมิเนียมท่ีระยะห่างจากขอบของแนวเช่ือม
ประมาณ 10-15 มม. ช้ินงานทุกช้ินมีการเกิดการยดืตวัค่อนขา้งมากก่อนเกิดการฉีกขาดคลา้ยกบัช้ิน
ทดสอบท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงเกลียวขวา โดยมีค่าเปอร์เซนตก์ารยดืตวัประมาณ 23-25% และพบ 
วา่ช้ินทดสอบท่ีผา่นการดึงจนขาดนั้น เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างทางดา้นความกวา้งของช้ินทด 
สอบเป็นลกัษณะคอขอดดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 ทุกๆ สภาวะ 
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แนวฉีกขาด
10 mm(ก)

แนวฉีกขาด
10 mm(ข)

แนวเชือ่ม

แนวฉีกขาด
10 mm(ค)

แนวเชือ่ม

แนวฉีกขาด
10 mm(ง)

แนวเชือ่ม

แนวฉีกขาด
10 mm(จ)

แนวเชือ่ม

แนวฉีกขาด
10 mm(ฉ)

แนวเชือ่ม

แนวฉีกขาด
10 mm(ช)

แนวเชือ่ม

 
รูปท่ี 4.11 ต าแหน่งการเกิดการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก

เกลียวซา้ย: (ก) 50 mm/min, (ข) 75 mm/min, (ค) 100 mm/min, (ง) 125 mm/min, (จ) 150 mm/min, 
(ฉ) 175 mm/min และ (ช) 200 mm/min, 
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(ก) 50 mm/min AS
5 mm

บ่าเครือ่งมอืเชือ่ม

RS
(ข) 75 mm/min AS

5 mm

บ่าเครือ่งมอืเชือ่ม

RS

(ค) 100 mm/min AS
5 mm

บ่าเครือ่งมอืเชือ่ม

RS
(ง) 125 mm/min

AS
5 mm

บ่าเครือ่งมอืเชือ่ม

RS

(ก) 50 mm/min
AS

5 mm

บ่าเครือ่งมอืเชือ่ม

RS
(ก) 50 mm/min

AS
5 mm

บ่าเครือ่งมอืเชือ่ม

RS

รูปท่ี 4.12 โครงสร้างมหภาคของรอยต่อชนท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ ของตวักวนทรงกระบอก
เกลียวซา้ย (RS คือ ดา้นรีทรีทท่ิง AS แสดงดา้นแอดวานซ่ิง เส้นประแสดงแนวพงัทลาย) 

 
 รูปท่ี 4.12 แสดงโครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีตดัในแนวทิศทางการตั้งฉากกบัทิศทางการ
เดินแนวเช่ือมของตวักวนทรงเกลียวซา้ยท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ โดยทิศทางการเดินแนว
เช่ือมพุง่ออกมาจากระนาบท่ีแสดง เส้นประท่ีแสดงแนวการพงัทลายหรือฉีกขาดของช้ินทดสอบ
ความแขง็แรงดึงท่ีแสดงในโครงสร้างมหภาคของช้ินงานเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก และ
ทรงกรวยนั้นไม่ไดแ้สดงในโครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมในรูปท่ี 4.12 เน่ืองจากต าแหน่งดงั 
กล่าวเกิดอยูน่อกพื้นท่ีแนวเช่ือมดงัไดอ้ธิบายไวใ้นรูปท่ี 4.11 จุดบกพร่องท่ีมกัเกิดท่ีมุมล่างขวาของ
แนวเช่ือมดา้นแอดวานซ่ิงของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก [20] และทรงเกลียวขวา
นั้น ไม่สามารถตรวจพบไดใ้นรอยเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงเกลียวซา้ย จุดบกพร่องดงักล่าวได้
ถูกเติมเตม็ดว้ยอลูมิเนียมภายในแนวเช่ือม การเกิดความสมบรูณ์ของแนวเช่ือมน้ีเองเป็นสาเหตุท่ีท า
ใหแ้นวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงเกลียวซา้ยมีความแขง็แรงสูง และท าใหแ้นวการพงัทลายของ
แนวเช่ือมเล่ือนออกไปเกิดท่ีต าแหน่งของแผน่อลูมิเนียมดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 และบอกใหท้ราบวา่
ความแขง็แรงของแนวเช่ือมน้ีมีค่าท่ีสูงกวา่อลูมิเนียมผสมเกรด 6063-T1 ผลการทดลองไดส้ามารถ
ยนืยนัค ากล่าวของงานวจิยัหลายๆ ตวัท่ีผา่นมาวา่ แนวเช่ือมอลูมิเนียมผสมเกรดต่างๆ สามารถท าให้
เกิดความสมบรูณ์ไดด้ว้ยการใชต้วักวนทรงเกลียว [8-10]  
 โครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงเกลียวซา้ยในรูปท่ี 4.12 มีความแตก 
ต่างจากโครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนต่างๆ ท่ีกล่าวมาก่อนหนา้น้ี กล่าวคือ รูป 
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ร่างของโครงสร้างมหภาคแสดงอลูมิเนียมมีการขมวดเป็นวงรีท่ีก่ึงกลางของแนวเช่ือม แต่ในโครง 
สร้างมหภาคของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก [20] หรือทรงเกลียวขวานั้น วงรีของ
การกวนท่ีเกิดข้ึนนั้นไม่สามารถตรวจสอบให้เห็นไดง่้ายนกั สาเหตุคาดวา่เกิดจากความไม่สมบรูณ์
ของแนวเช่ือมท่ีมุมล่างขวา ท าใหอ้ลูมิเนียมท่ีควรเกิดการไหลวนอยา่งต่อเน่ืองในบริเวณพื้นท่ีการ
เช่ือมนั้นไม่สามารถเกิดข้ึนได ้ พื้นท่ีวงรีท่ีก่ึงกลางของแนวเช่ือมอลูมิเนียมท่ีแสดงในรูปท่ี 4.12 น้ีมี
ช่ือเรียกวา่ “พื้นท่ีนกัเกต (Nugget zone)” หรือ “วงแหวนหวัหอม (Onion ring)” ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ี
เกิดข้ึนในแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนท่ีมีรูปร่างทรงเกลียว ท่ีใหผ้ลต่อการกวนอลูมิเนียมท่ีรุนแรง 
ท าใหข้นาดเมด็เกรนของแนวเช่ือมลดลง และส่งผลต่อการเพิ่มความแขง็แรงของแนวเช่ือมต่อไป 
[8,9,26]  
 รูปท่ี 4.13 (ก) แสดงโครงสร้างมหภาคของรอยเช่ือมท่ีเช่ือมตวักวนทรงเกลียวขวา ความเร็ว
เดินแนวเช่ือม 125 mm/min ท่ีแสดงค่าความแขง็แรงสูงสุดในการทดลองคร้ังน้ี ตวัอกัษร AS หมาย 
ถึง ดา้นแอดวานซ่ิง และตวัอกัษร RS หมายถึง ดา้นรีทรีทท่ิง การตรวจสอบโลหะเช่ือมพบวา่
โครงสร้างมหภาคของโลหะเช่ือมทุกความเร็วเดินแนวเช่ือมนั้นมีความสมบรูณ์ ไม่พบจุดบกพร่อง
ใดๆ เช่น รูพรุน หรือตามมดเกิดข้ึนภายในโลหะเช่ือม 
 บริเวณก่ึงกลางแนวเช่ือมท่ีเรียกวา่ “พื้นท่ีการกวน (Stir zone)” พบอลูมิเนียมมว้นวนเป็นวง 
พื้นท่ีน้ีเรียกวา่ “พื้นท่ีนกัเกต (Nugget zone)” ซ่ึงเป็นพื้นท่ีการกวนรุนแรง และอลูมิเนียมท่ีอ่อนตวั
จากความร้อนเสียดทาน ถูกตดัเฉือน และอดัอยา่งรุนแรงเขา้ดว้ยกนั บริเวณพื้นท่ีน้ีรูปแบบของเม็ด
เกรนเกิดการก่อตวัข้ึนใหม่ (Dynamics Recrystallization) และมีขนาดเล็กกลมมนข้ึน [8] ท าการ
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคบริเวณท่ีมีความแตกต่างบนโครงสร้างมหภาคท่ีต าแหน่ง I ถึง V มีราย 
ละเอียดดงัน้ี  
 รูปท่ี 4.13 (ข) คือ พื้นท่ีต าแหน่ง I ในรูปท่ี 4.13 (ก) ซ่ึงแสดงโครงสร้างจุลภาคของโลหะหลกั
อลูมิเนียมผสม 6063-T1 ท่ีรูปร่างของเม็ดเกรนท่ีไม่เป็นระเบียบและไม่กลมมนซ่ึงเป็นโครงสร้าง
ของอลูมิเนียมท่ีไดจ้ากการรีด ท าการวดัขนาดเกรนดว้ยวิธีการลากเส้นตดัผา่นเกรน พบ วา่มีขนาด
เกรนเฉล่ียประมาณ 33.99 m  
 รูปท่ี 4.13 (ค) คือพื้นท่ีต าแหน่ง II ซ่ึงแสดงพื้นท่ีขอบเขตระหวา่งพื้นท่ีท่ีไดรั้บอิทธิพลจาก
ความร้อนและแรงทางกล (Thermo-mechanical Affected Zone: TMAZ) [4,8,9] ซ่ึงเป็นพื้นท่ีเกิด
การปรับสภาพเน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจากการเสียดทานและแรงกวนอลูมิเนียม ท าใหเ้มด็เกรนมี
รูปร่างกลมมน และหากเปรียบเทียบกบัรูปร่างของเมด็เกรนโลหะหลกัอลูมิเนียม 6063-T1 พบวา่
เมด็เกรนของอลูมิเนียมท่ีอยูบ่ริเวณน้ีมีความกลมมนและเป็นระเบียบมากกวา่ ขณะท่ีดา้นขวาของ
เส้นประท่ีแสดงในรูปท่ี 4.13 (ค) นั้นแสดงความกลมมนมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัดา้นซา้ยของ
เส้นประท่ีแสดงในรูปท่ี 4.13 (ค)  
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รูปท่ี 4.13 โครงสร้างแนวเช่ือมตวักวนทรงกระบอกเกลียวซา้ย: (ก) โครงสร้างมหภาค (ข) 
โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณพื้นท่ีอิทธิพลความร้อน-กลและพื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการ

กวน (จ) พื้นท่ีนกัเกต (ฉ) พื้นท่ีใตบ้่าคร่ืองมือเช่ือม 
 

 รูปท่ี 4.13 (ง) ถึง (ฉ) คือ พื้นท่ีต าแหน่งท่ี III ถึง V ซ่ึงแสดง พื้นท่ีการกวนท่ีอลูมิเนียมก่อตวั
ของเกรนใหม่ [8] ท่ีมีความละเอียดและกลมมน ท าการวดัขนาดเกรนพบวา่มีขนาดเกรนเฉล่ีย 18.49 
m ซ่ึงมีขนาดท่ีเล็กกวา่อลูมิเนียมหลกั เปรียบเทียบขนาดเมด็เกรนของพื้นท่ีการกวนรอยเช่ือมดว้ย
ตวักวนทรงเกลียวขวาท่ีมีขนาดเมด็เกรนประมาณ  25.42 m พบวา่มีค่าท่ีนอ้ยกวา่ อยา่งไรก็ตาม
ขนาดเกรนท่ีไดไ้ม่ใช่ขนาดเกรนท่ีเล็กท่ีสุด ต าแหน่งท่ีมีขนาดเกรนเล็กท่ีสุด คือ ต าแหน่งดา้นล่าง
ของบ่าเคร่ืองมือเช่ือมดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 (ฉ) เน่ืองจากบริเวณน้ีเป็นบริเวณท่ีไดรั้บความร้อนสูง
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และเกิดการเฉือนสูงสุดในแนวเช่ือม [8] แต่มีบริเวณการเกิดลึกลงมาจากผวิหนา้แนวเช่ือมเพียง 150 
m เท่านั้น 
 การประยุกต์ตวักวนรูปทรงเกลียวซ้าย ความเร็วรอบในการหมุน 2000 rpm ความเร็วในการ
เดินแนวเช่ือม 50-200 mm/min ในการเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียมผสมเกรด 6063-T1 พบว่า   การ
เช่ือมเสียดทานแบบกวนท่ีใชต้วักวนทรงเกลียวซา้ย สามารถท าการเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063-
T1 ให้ไดร้อยต่อท่ีสมบรูณ์ (Sound joint) ได ้และแสดงค่าความแข็งแรงท่ีมากกวา่โลหะอลูมิเนียม
หลัก  ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมท่ีเปล่ียนแปลงไม่ส่งผลต่อค่าความแข็งแรงของรอยต่อ 
เน่ืองจากรอยต่อคงมีความแขง็แรงสูงกวา่โลหะหลกัอลูมิเนียม และเกิดการแตกหกัท่ีอลูมิเนียมหลกั 
โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อแสดงการเกิดเกรนใหม่ท่ีมีรูปร่างท่ีกลมมนและมีขนาดเล็กลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัอลูมิเนียมหลกั  

 
4.3  อทิธิพลของตัวกวนรูปทรงกรวยเกลียวขวาต่อความต้านทานแรงดึง 
   Mishra and Ma [23] ไดร้ายงานไวต้อนหน่ึงวา่ รูปร่างของตวักวนท่ีออกแบบเช่ือมช้ินงานอลู-
เมียมนั้น หากสามารถออกแบบให้ตวักวนมีรูปร่างเป็นทรงกรวยไดน้ั้นท าให้สามารถลดแรงตา้น
ของแผ่นอลูมิเนียมเม่ือท าการกดตวักวนลงไปในเน้ืออลูมิเนียมได ้ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดใน
การปรับรูปแบบตวักวนจากตวักวนทรงเกลียวเป็นตวักวนทรงกระบอก เพื่อลดแรงตา้นของเน้ืออลู-
มิเนียม อยา่งไรก็ตามท่ีผา่นมา ขวญัชยั อยูส่ะอาด และ ชวลิต นุชวงษ์ [22] ไดอ้อกแบบตวักวนรูป 
ทรงกระกรวยผิวเรียบในการเช่ือมอลูมิเนียม 6063-T1 และพบว่า “การท าการประยุกต์ตวักวนรูป 
ทรงกรวย ความเร็วรอบในการหมุน 2000 rpm ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 50-200 mm/min ใน
การเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียมผสมเกรด 6063-T1 พบวา่   การเช่ือมเสียดทานแบบกวนท่ีใชต้วักวน
ทรงกรวย สามารถท าการเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063-T1 ได ้และแสดงค่าความแข็งแรงท่ีต ่า
กวา่โลหะหลกัอลูมิเนียม เน่ืองจากการเกิดจุดบกพร่องในเน้ือโลหะเช่ือม แต่แนวโนม้ของการเกิด
จุดบกพร่องภายในเน้ือโลหะเช่ือมมีขนาดท่ีเล็กลง โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อแสดงการเกิดเกรน
ใหม่ท่ีกลมมนและมีขนาดเล็กกวา่รอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก” การเกิดจุดบกพร่องใน
เน้ือโลหะเช่ือมของ ขวญัชยั อยู่สะอาด และ ชวลิต นุชวงษ์ [22] นั้นคาดว่า อลูมิเนียมถูกกวนไม่
รุนแรงและไม่ต่อเน่ือง ดงันั้นจากผลการทดลองท่ีได ้ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงรูปร่างตวักวนทรง
กรวยจากผวิเรียบเป็นผวิเกลียวมาตรฐาน M5 และประยกุตใ์ชใ้นการเช่ือมอลูมิเนียม 6063-T1 ต่อไป 
 ในหวัขอ้น้ีท าการทดลองโดยมีตวัแปรการเช่ือมในการเช่ือมประ กอบไปดว้ย 

- ตวักวนรูปร่างทรงกรวยเกลียวขวาโดยมีขนาดตามเกลียวมาตรฐาน M5 
- ความเร็วรอบการหมุนของตวักวน มีค่าเท่ากบั 2000 rpm  
- ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมมีค่าเท่ากบั 50-200 mm/min  
- ความเอียงของตวักวนมีค่าเท่ากบั 2 องศา  


