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บทคัดย่อ 

 การเช่ือมเสียดทานแบบกวนมีการใชง้านในอุตสาหกรรม เพื่อเช่ือมวสัดุท่ีมีความยากต่อการ
เช่ือมหลอมละลาย ขั้นตอนการเช่ือมส าคญั คือ การสอดตวักวนท่ีหมุนดว้ยความเร็วสูงลงไปใน
รอยต่อของวสัดุ ท าใหเ้กิดความร้อน การกวน และการประสานกนัของวสัดุ ดว้ยเหตุน้ีรูปร่างของ
ตวักวนจึงมีความส าคญัและส่งผลโดยตรงต่อสมบติัของโลหะช่ือม งานวจิยัน้ีจึงมีจุดประสงค ์ ใน
การศึกษาสมบติัของโลหะเช่ือมอลูมิเนียม 6063-T1 เม่ือมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบตวักวน เพื่อเป็น
ขอ้มูลในการประยกุตใ์ชง้านในอนาคตต่อไป 
 วสัดุในการทดลอง คือ อลูมิเนียมผสมเกรด 6063-T1 หนา 6.3 มม. ขนาดยาว 140 มม. และ
กวา้ง 75 มม. ตวักวนท าจากเหล็กกลา้เคร่ืองมือเกรด SKD11 ประกอบไปดว้ยทรงกระบอกเกลียว
ขวา ทรงกระบอกเกลียวซา้ย ทรงกรวยเกลียวขวา และทรงกรวยเกลียวขวาซา้ย ตวัแปรการเช่ือม
อ่ืนๆ ประกอบดว้ยความเร็วรอบของตวักวนมีค่า 2000 rpm ความเร็วของการเดินแนวเช่ือม 50 ถึง 
150 mm/min ความเอียงของตวักวน 2o เม่ือท าการเช่ือมเสร็จสมบูรณ์ ช้ินงานเช่ือมถูกน าไปท าการ
ตรวจสอบสมบติัต่อไป 
 ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี ตวักวนท่ีใหค้่าความแขง็แรงสูงสุดมีค่าเท่ากบั 192 MPa คือ ตวั
กวนทรงกระบอกผวิเกลียวขวา ท่ีความเร็วรอบตวักวน 2000 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 
mm/min และความเอียงของตวักวน 2 องศา ค่าความแขง็แรงของโลหะเช่ือมมีค่าสูงกวา่โลหะ 
อลูมิเนียมท่ีค่าประมาณ 1-5% โครงสร้างจุลภาคโลหะเช่ือมท่ีมีวงหวัหอมตลอดทั้งแนวความหนา
ของแผน่อลูมิเนียมแสดงค่าความแขง็แรงสูงกวา่โลหะเช่ือมท่ีมีวงหวัหอมบางส่วน ขนาดเกรนอลูมิ 
เนียมมีการลดขนาดในโลหะเช่ือม และท าใหแ้นวเช่ือมมีค่าความแขง็แรงสูงกวา่โลหะอลูมิเนียม 
 
ค าส าคญั: การเช่ือมเสียดทานแบบกวน, ตวักวน, รอยต่อชน, อลูมิเนียม, ความแขง็แรงดึง 
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Abstract 

 Friction Stir Welding has widely applied in an industry for welding the difficult to fusion 
weld material. The important key process to produce a sound joint was the high speed stirrer 
insertion into the joint for producing a frictional heat, a stirring and a combination of the materials 
respectively. Therefore, the stirrer geometries are important and affect directly the welds 
properties. This research aims to study the properties of AA6063-T1 aluminum weld producing 
by various stirrer geometries that might be advantage for further application. 
 A material in this experiment was the AA6063-T1 aluminum alloy that has a length of 140 
mm. and a width of 75 mm. The stirrers were made of SKD11 tool steel and had geometries of a 
right screw cylinder shape, a left screw cylinder shape, a right screw cone shape and a left screw 
cone shape. Other welding parameters were a rotating speed of 2000 rpm, a welding speed of 50-
150 mm/min, and a tool tilt angle of 2 degree. The welded joints were mechanical prepared and 
investigated. 
 The summarized results are as follows. The optimum condition could be found when the 
weld was produced by a right screw cylinder stirrer, a rotating speed of 2000 rpm, a welding 
speed of 100 mm/min and a tilt angle of 2 degree. The tensile strength of the weld was 1-5% 
higher than that of the AA6063-T1 aluminum alloy base metal. Microstructure of the weld 
showed the formation of an onion ring and the reducing of the aluminum grain size that affected 
to increase the tensile strength of the weld. 
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เกลียวขวา และความเร็วเดินแนว 100 mm/min 

47 

4.8  การเปล่ียนแปลงขนาดเมด็เกรนรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนรูปทรงกระบอก
เกลียวขวา 

48 

4.9  ผวิหนา้รอยเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอกเกลียวซา้ยท่ีความเร็วเดินแนวต่างๆ 
ค่า EP=จุดบกพร่องท่ีจุดสุดทา้ย และค่า WP=จุดบกพร่องบนแนวเช่ือม 
(หน่วยสเกล: ซม.) 

60 

4.10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และความเร็วเดิน
แนวเช่ือม ท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอกเกลียวซา้ย 

51 



 

 ญ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
4.11  ต  าแหน่งการเกิดการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีเช่ือมดว้ยตวักวน

ทรงกระบอกเกลียวซา้ย: (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, 

52 

4.12  โครงสร้างมหภาคของรอยต่อชนท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ ของตวักวน
ทรงกระบอกเกลียวซา้ย (RS คือ ดา้นรีทรีทท่ิง AS แสดงดา้นแอดวานซ่ิง 
เส้นประแสดงแนวพงัทลาย) 

53 

4.13  โครงสร้างแนวเช่ือมตวักวนทรงกระบอกเกลียวซา้ย: (ก) โครงสร้างมหภาค 
(ข) โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณพื้นท่ีอิทธิพลความร้อน-กลและ
พื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการกวน (จ) พื้นท่ีนกัเกต (ฉ) พื้นท่ีใตบ้่าคร่ืองมือ
เช่ือม 

55 

4.14  ผวิหนา้รอยเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวขวาท่ีความเร็วเดินแนวต่างๆ ค่า 
EP=จุดบกพร่องท่ีจุดสุดทา้ย และค่า SP=จุดบกพร่องบนแนวเช่ือม (หน่วย
สเกล: ซม.) 

57 

4.15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และความเร็วเดิน
แนวเช่ือม ท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวขวา 

58 

4.16  ต  าแหน่งการเกิดการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรง
กรวยเกลียวขวา 

59 

4.17  โครงสร้างมหภาคของช้ินทดสอบท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวขวาท่ี
ความเร็วในการเช่ือมต่างๆ 

60 

4.18  สมมติฐานการไหลวนของอลูมิเนียมภายใตเ้คร่ืองมือเช่ือมตวักวนทรงกรวย 61 
4.19  รูปร่างโครงสร้างมหภาคท่ีแตกต่างกนัของตวักวนทรงกระบอกเกลียวและ

ทรงกรวยเกลียวขวา 
61 

4.20  โครงสร้างมหภาคและจุลภาคช้ินงานเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวขวา 
และความเร็วเดินแนว 150 mm/min 

62 

4.21  ผวิหนา้รอยเช่ือมตวักวนทรงกรวยเกลียวซา้ยท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ 
ค่า EP=จุดบกพร่องท่ีจุดสุดทา้ย (หน่วยสเกล: ซม.) 

65 

4.22  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และความเร็วเดิน
แนวเช่ือม ท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวซา้ย 

66 

4.23  ต  าแหน่งการเกิดการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรง
กรวยเกลียวซา้ย 

66 



 

 ฎ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
4.24  โครงสร้างมหภาคของช้ินทดสอบท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวซา้ยท่ี

ความเร็วในการเช่ือมต่างๆ 
67 

4.25  โครงสร้างจุลภาคของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวยเกลียวซา้ยท่ี
ความเร็วเดินแนวเช่ือม 150 mm/min 

68 

4.26  มิติของช้ินทดสอบแรงดึง (หน่วย: มม.) 70 
4.27  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ความเร็วเดินแนวเช่ือม และรูปแบบ

ตวักวน 
70 

4.28  ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการยดืตวั ความเร็วเดินแนวเช่ือม และรูปแบบ
ตวักวน 

71 

4.29  โครงสร้างมหภาคของโลหะเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนต่างๆ ท่ีความเร็วเดิน
แนว 100 mm/min 

72 

 


