
บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
  งานวิจยัน้ีท าการทดลองเพื่อประยุกต์ในการเช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวนท่ีมีตวักวนหลาย
รูปแบบ เช่น ตวักวนทรงกระบอกเกลียวขวา ตวักวนทรงกระบอกเกลียวซ้าย ตวักวนทรงกรวยเกลียวขวา 
และตวักวนทรงกรวยเกลียวซ้าย ในการเช่ือมรอยต่อชนของแผน่อลูมิเนียมผสมเกรด 6063-T1  หนา 6.3 
มิลลิเมตร และเปล่ียนแปลงตวัแปรการทดลองอ่ืนๆ  คือ ความเร็วเดินแนวเช่ือม เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
และให้สมบติัท่ีดีท่ีสุดของการเช่ือม และตรวจสอบโครงสร้างมหภาคและจุลภาคของรอยเช่ือม เพื่อ
เปรียบเทียบกบัสมบติัของรอยต่อ สรุปผลไดด้งัน้ี 
 
 5.1.1  อิทธิพลของตวักวนรูปทรงกระบอกเกลียวขวา 

5.1.1.1 การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนท่ีใช้ตวักวนทรงกระบอกเกลียวขวาสามารถท า
การเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063-T1 ได้ และแสดงค่าความแข็งแรงท่ีสูงกว่า
อลูมิเนียมหลกั เน่ืองจากการฉีกขาดเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมหลกั 

5.1.1.2 จุดบกพร่องมีขนาดเล็กลง และไม่ส่งผลต่อความแขง็แรงของรอยต่อ 
5.1.1.3 การเปล่ียนแปลงความเร็วในการเดินแนวเช่ือม ท าให้ค่าความแข็งแรงของรอยต่อมี

ค่าท่ีไม่เปล่ียนแปลง เน่ืองจากช้ินทดสอบเกิดการฉีกขาดท่ีอลูมิเนียมหลกั 
5.1.1.4 โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อ แสดงการเกิดเกรนใหม่ท่ีมีรูปร่างท่ีกลมมนและมีขนาด

เล็กลง เม่ือเปรียบเทียบกบัอลูมิเนียมหลกั 
 5.1.2  อิทธิพลของตวักวนรูปทรงกระบอกเกลียวปกติ แบบหมุนทวนเขม็นาฬิกา 

5.1.2.1 การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนท่ีใชต้วักวนทรงเกลียวซ้ายสามารถท าการเช่ือม
รอยต่อชนอลูมิเนียมเกรด 6063-T1 ได ้และแสดงค่าความแข็งแรงท่ีสูงกวา่อลูมิเนียม
หลกั เน่ืองจากการฉีกขาดเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมหลกั 

5.1.2.2 จุดบกพร่องถูกก าจดัใหห้ายไป ท าใหไ้ดร้อยเช่ือมท่ีมีความสมบูรณ์สูงสุด 
5.1.2.3 การเปล่ียนแปลงความเร็วในการเดินแนวเช่ือม ท าใหค้่าความแขง็แรงของรอยต่อ มีค่า

ไม่เปล่ียนแปลง 
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5.1.2.4 โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อแสดงการเกิดเกรนใหม่ท่ีมีรูปร่างท่ีกลมมน และมีขนาด
เล็กลงเม่ือเปรียบเทียบกบัอลูมิเนียมหลกั 

 5.1.3  อิทธิพลของตวักวนทรงกรวยกลมแบบมีเกลียวหมุนตามเขม็นาฬิกา 
5.1.3.1 การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนท่ีใชต้วักวนทรงกรวยเกลียวขวา สามารถท าการ

เช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063-T1 ได ้และแสดงค่าความแข็งแรงสูงกว่าอลูมิเนียม
หลีก เน่ืองจากการฉีกขาดเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมหลกั 

5.1.3.2 จุดบกพร่องถูกก าจดัใหห้ายไป ท าใหร้อยเช่ือมมีความสมบูรณ์ 
5.1.3.3 โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อแสดงการเกิดเกรนใหม่ เม็ดเกรนภายในเน้ืออลูมิเนียม 

บริเวณแนวเช่ือมท่ีถูกกวนมีความเป็นระเบียบนอ้ย เม็ดเกรนมีขนาดใหญ่กวา่ตวักวน
รูปทรงกระบอกเกลียวขวา 

 5.1.4  อิทธิพลของตวักวนทรงกรวยกลมแบบมีเกลียวหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
5.1.4.1 การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนท่ีใชต้วักวนทรงกรวยกลมเกลียวซา้ย สามารถท า

การเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063-T1 ได้ และแสดงค่าความแข็งแรงสูงกว่า
อลูมิเนียมหลกั เน่ืองจากการฉีกขาดเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมหลกั 

5.1.4.2 จุดบกพร่องถูกก าจดัใหห้ายไป ท าใหร้อยเช่ือมมีความสมบูรณ์ 
5.1.4.3 โครงสร้างจุลภาคของรอยต่อแสดงการเกิดเกรนใหม่ท่ีมีรูปร่างกลมมน และมีขนาด

เล็กลงเม่ือเปรียบเทียบกบัอลูมิเนียมหลกั 
  5.1.5  การเปรียบเทียบความแขง็แรงดึงของโลหะเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวน 4 รูปแบบ 

5.1.5.1 การเช่ือมรอยต่ออลูมิเนียม 6063-T1 ความหนา 6.3 มม. ดว้ยตวักวนท่ีออกแบบไวท้ั้ง 
4 รูปแบบท าใหเ้กิดรอยต่อท่ีสมบูรณ์  

5.1.5.2 ตวักวนรูปร่างต่างๆ ท าให้เกิดค่าความแข็งแรงดึงท่ีแตกต่าง ตวักวนท่ีให้ค่าความ
แข็งแรงสูงสุดมีค่าเท่ากบั 192 MPa คือ ตวักวนทรงกระบอกผิวเกลียวหมุนตามเข็ม
นาฬิกา ท่ีความเร็วรอบตวักวน 2000 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min และ
ความเอียงของตวักวน 2 องศา 

5.1.5.3 ท่ีความเร็วรอบท่ีเหมาะสม คือ 75-150 mm/min ค่าความแข็งแรงของโลหะเช่ือมมีค่า
สูงกวา่โลหะอลูมิเนียมท่ีค่าประมาณ 1-5% 

5.1.5.4 โครงสร้างมหภาคของโลหะเช่ือมมีความแตกต่างตามรูปแบบของตวักวน โลหะเช่ือม
ท่ีมีวงหัวหอมตลอดทั้งแนวความหนาของแผ่นอลูมิเนียมแสดงค่าความแข็งแรงสูง
กวา่โลหะเช่ือมท่ีมีวงหวัหอมบางส่วน 

5.1.5.5 โครงสร้างจุลภาคแสดงการลดขนาดของเมด็เกรนอลูมิเนียมในโลหะเช่ือม และส่งผล
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ท าใหแ้นวเช่ือมมีค่าความแขง็แรงและการยดืตวัสูงกวา่โลหะอลูมิเนียม  
 
5.2   ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การศึกษาการกระจายตวัของอนุภาคเล็กๆ ท่ีเป็นเฟสเสริมแรงของอลูมิเนียมเกรด 6    
                         

5.2.2 การศึกษามุมเอียงระหวา่งตวักวนกบัช้ินงานในมุมอ่ืนๆ  
5.2.3 การพฒันาเคร่ืองมือในการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนเพื่อเติมต่อไปในอนาคต 

 
 


