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1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของแผนงำนวจัิย 
การลดน ้าหนกัโครงสร้างของรถยนตเ์ป็นหน่ึงในกระบวนการท่ีท าใหเ้คร่ืองยนตท์ างานอยา่ง 

เตม็ประสิทธิภาพและส่งผลโดยตรงต่อการประหยดัเช้ือเพลิงซ่ึงเป็นพลงังานท่ีลดนอ้ยลงและมีราคา 
แพงข้ึนเป็นล าดบัในปัจจุบนั [1] ดว้ยเหตุน้ีในอุตสาหกรรมยานยนตจึ์งมุ่งเนน้ในการลดน ้าหนกั
โดยรวมของรถยนต ์ เช่น การน าเอาอลูมิเนียมผสมท่ีมีน ้ าหนกัเบาและแขง็แรงสูงเขา้มาใชท้ดแทน
ช้ินส่วนบางตวัท่ีท าจากเหล็ก การลดน ้าหนกัโครงสร้างลกัษณะน้ีท าใหป้ระหยดัและอนุรักษพ์ลงั 
งาน และเป็นการสร้างภูมิคุม้กนัของระบบเศรษฐกิจส่งผลท าใหโ้ครงสร้างเศรษฐกิจสมดุลย ัง่ยนืยิง่ 
ข้ึน และเป็นการสร้างภูมิคุม้กนัของระบบเศรษฐกิจท่ีสอดคลอ้งกบัยทุธศาสตร์การพฒันาประเทศ
ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 (พ.ศ. 2550-2554) ยุทธศาสตร์การปรับ
โครงสร้างเศรษฐกิจให้สมดุลและย ัง่ยืน การสร้างภูมิคุม้กนัของระบบเศรษฐกิจ [2] 

การน าเอาอลูมิเนียมมาใชง้านในงานอุตสาหกรรม จ าเป็นตอ้งต่อเช่ือมอลูมิเนียมเขา้กบัโครง 
สร้างหลกั ซ่ึงนบัวา่เป็นส่ิงส าคญัท่ีวศิวกรตอ้งค านึงเพื่อท าใหไ้ดโ้ครงสร้างของช้ินงานท่ีมีความ
มัน่คงแขง็แรงเพียงพอต่อการรับแรงท่ีกระท า หน่ึงในกรรมวธีิการต่อโลหะท่ีมีประสิทธิภาพสูงใน
การต่อวสัดุ คือ การเช่ือม (Welding) ท่ีโลหะเช่ือมจะเกิดการหลอมละลายติดกนัอยา่งสมบูรณ์และ
แสดงความแขง็ แรงสูง อยา่งไรก็ตามในการเช่ือมอลูมิเนียมผสมเขา้ดว้ยกนัใหไ้ดร้อยต่อท่ีมีคุณภาพ
ดว้ยการเช่ือมนั้นไม่ไดเ้กิดข้ึนไดง่้ายนกั เน่ืองจากอลูมิเนียมเป็นโลหะท่ียากต่อการเช่ือม (Difficult-
to-weld material) [3] คุณลกัษณะท่ีท าใหอ้ลูมิเนียมมีความยากต่อการเช่ือมแบบหลอมละลาย 
(Fusion welding) คือ บนผวิอลูมิเนียมจะเกิดฟิลม์บางท่ีมีสมบติัเป็นฉนวนท่ีมีจุดหลอมละลายสูงปก
คลุมอยู ่ ท  าใหอ้ลูมิเนียมเกิดการหลอมตวัไดย้าก และเม่ือผวิอลูมิเนียมไดรั้บอุณหภูมิสูงเกินจุด
หลอมเหลวของฟิลม์บาง ท าใหอ้ลูมิเนียมท่ีปกติมีจุดหลอมเหลวประมาณ 685oC เกิดหลอมละลาย
และระเหยออกจากแนวเช่ือมอยา่งรวดเร็ว [3] นอกจากนั้นความร้อนจากการหลอมอลูมิเนียมน้ียงั
ส่งผลท าใหเ้ฟสเสริมแรงต่างๆ ในอลูมิเนียมเกิดการตกผลึกบริเวณขอบเกรนของอลูมิเนียม ลกัษณะ
การตกผลึกน้ีท าใหอ้ลูมิเนียมเกิดความเปราะและมีค่าความแขง็แรงลดลง [4] ขอ้เสียอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อ
คุณภาพแนวเช่ือม คือ การเช่ือมแบบหลอมละลายมกัท าใหเ้กิดโครงสร้างก่ิงไมท่ี้มีความแขง็ และ
เปราะสูง  และเกิดการแยกตวัของส่วนผสมทางเคมีในโครงสร้างจุลภาค (Micro segregation) ซ่ึง
เป็นลกัษณะท่ีไม่พึงประสงคใ์นการเช่ือมโลหะ [5] 
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ดว้ยเหตุน้ีในปี 1991 จึงมีการคิดคน้กระบวนการเช่ือมแบบใหม่ท่ีท าการเช่ือมวสัดุท่ีอุณหภูมิ
ต ่ากวา่จุดหลอมเหลวของวสัดุ เพื่อเป็นการแกปั้ญหาในการเช่ือมอลูมิเนียม กระบวนน้ี คือ การเช่ือม
ดว้ยแรงเสียดทานแบบกวน (Friction Stir Welding: FSW) ซ่ึงเป็นกระบวนการเช่ือมในสภาวะ
ของแขง็ท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายในงานอุตสาหกรรม เพื่อเช่ือมวสัดุท่ีมีความยากต่อการเช่ือม
ดว้ยกระบวนการเช่ือมหลอมละลาย (Conventional Fusion Welding) เช่น อลูมิเนียมผสม [6] กรรม 
วธีิ FSW น้ีไดมี้การประยกุตใ์ชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองบิน รถยนต ์และ
เรือเดินสมุทร [7] จากผลของการเช่ือมท่ีแสดงค่าความแขง็แรงของรอยต่ออลูมิเนียมท่ีมีประสิทธิ 
ภาพสูง [8] ปัญหาการเกิดฟิลม์บางท่ีเป็นฉนวนความร้อนไม่ใหค้วามร้อนถ่ายเทสู่อลูมิเนียมหมดไป 
เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดไม่ไดเ้กิดจากดา้นบนของรอยต่อ แต่เกิดจากการเสียดทานระหวา่งช้ินงาน 
และอุปกรณ์การเช่ือม ปัญหาการเกิดโครงสร้างก่ิงไมแ้ละการแยกตวัของส่วนผสมทางเคมีในโครง 
สร้างจุลภาคไม่เกิดข้ึนเน่ืองจากโครงสร้างไม่เกิดการหลอมละลาย ดว้ยเหตุน้ีกระบวนการเช่ือมดว้ย
การเสียดทานแบบกวน สามารถแกไ้ขปัญหาท่ีมกัเกิดกบักระบวนการเช่ือมวสัดุท่ียากต่อการเช่ือม
แบบหลอมละลาย ท าใหคุ้ณภาพของแนวเช่ือมอลูมิเนียมถูกปรับปรุงข้ึน ส่งผลโดยตรงต่อการ
พฒันาอุตสาหกรรมการผลิตต่อไป 
 ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวผา่นมา เม่ือไดท้  าการประยกุตก์ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการ
เช่ือมวสัดุท่ียากต่อการเช่ือมแบบหลอมละลายแลว้ ท าใหเ้กิดการพฒันาองคค์วามรู้ใหม่ทางวทิยา 
ศาสตร์ท่ีใชใ้นการเช่ือมอลูมิเนียมท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสอดคลอ้งกบัยทุธศาสตร์การวจิยัท่ี 3 การสร้าง
ศกัยภาพและความสามารถเพื่อการพฒันาทางวทิยาการและทรัพยากรบุคคล กลยทุธ์การวจิยัท่ี 1 
การพฒันานวตักรรมและองคค์วามรู้ใหม่ทางวทิยาศาสตร์ และพฒันาองคค์วามรู้ใหม่ในวทิยาการ
ต่างๆ และสอดคลอ้งกบัโครงการวิจยักบักลุ่มเร่ืองท่ีควรวจิยัเร่งด่วนตามนโยบาย และยทุธศาสตร์
การวจิยัของชาติ (พ.ศ. 2551-2553) กลุ่มเร่ือง 9 เทคโนโลยใีหม่และเทคโนโลยท่ีีส าคญัเพื่ออุตสาห 
กรรม [9] ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อประเทศสืบไป 

จากขอ้ดีของกระบวนการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ซ่ึงสามารถใช้
ในการก าจดัความยากล าบากในการเช่ือมวสัดุท่ียากดว้ยการเช่ือมแบบหลอมละลาย เช่น กลุ่มของ
รอยต่อของวสัดุอลูมิเนียม วสัดุอลูมิเนียมท่ีข้ึนรูปดว้ยกรรมวธีิการท่ีแตกต่างกนั หรือกลุ่มของวสัดุ
ต่างชนิด ซ่ึงเป็นกลุ่มของวสัดุท่ีมีการใชใ้นอุตสาหกรรมในปัจจุบนัและมกัเกิดปัญหาเน่ืองจากการ
เช่ือม ท าใหค้วามแขง็แรงของโครงสร้างนั้นมีไม่เพียงพอ ดงันั้นในชุดโครงการน้ีมีจุดประสงคห์ลกั
ในการประยกุตใ์ชก้ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการเช่ือมกลุ่มวสัดุท่ีกล่าวมา เพื่อเป็นการ
แนะน ากระบวนการเช่ือมแบบใหม่ซ่ึงมีผลการทดลองในการเช่ือมรอยต่ออลูมิเนียมผสม และรอย 
ต่ออลูมิเนียมและเหล็กเกรดอ่ืนๆ วา่สามารถใชใ้นการแกปั้ญหาการเช่ือมโลหะกลุ่มเหล่านั้นไดดี้ 
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นอกจากนั้นโครงการน้ีไดท้  าการบรูณาการการเช่ือมวสัดุ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มรอยต่ออลูมิเนียมข้ึนรูป
ต่างชนิด กลุ่มรอยต่ออลูมิเนียมและเหล็ก และกลุ่มการปรับปรุงแนวเช่ือมดว้ยวธีิการทางความร้อน 
เขา้ดว้ยกนัซ่ึงเป็นชุดโครงการวจิยัท่ีสามารถใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ชุดเดียวกนัส่งผลท าใหเ้กิดการ
ส้ินเปลืองลดลง เกิดการใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด และท าใหเ้กิดองคค์วามรู้
ของกลุ่มนกัวจิยัในหน่วยงานเพื่อเป็นประโยชน์ในการเผยแพร่องคค์วามรู้ในอนาคตไดต่้อไป 
 

1.2 จุดประสงค์ของแผนงำนวจัิบ 
1.2.1 ประยกุตก์ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน ในการเช่ือมรอยต่อชนระหวา่งอลูมิเนียม และ

รอยต่อวสัดุต่างชนิด 
1.2.2 เปล่ียนแปลงตวัแปรการทดลองเพื่อปรับปรุงสมบติัของแนวเช่ือมใหดี้ข้ึน 
1.2.3 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลของรอยเช่ือม 

   

1.3 ขอบเขตของแผนงำนวจัิบ 
1.3.1 ขอบเขตโครงการยอ่ย 1 

ก. ประยกุตก์ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการเช่ือมรอยต่อชนระหวา่งอลูมิ-เนียม
ผสมแผน่รีดเกรด AA6063 หนา 6.3 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นโลหะท่ีสามารถผลิตไดใ้น
ประเทศและมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย 

ข. ศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเช่ือมต่อกลสมบติัของรอยต่อชน เช่น ความเร็วรอบของตวั
กวน ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม ระยะต าแหน่งตวักวน ความเอียง และรูปร่างของตวั
กวน 

ค. เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลของรอยต่อท่ี
สภาวะต่างๆ 

ง. ท าการอบคืนไฟช้ินงานเช่ือมรูปแบบต่างๆ คือ การอบธรรมชาติ การอบคืนไฟแบบ T4 
การอบคืนไฟแบบ T5 และการอบคืนไฟแบบ T6 

1.3.2 ขอบเขตโครงการยอ่ย 2 
ก. ประยกุตก์ารเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการเช่ือมรอยต่อชนระหวา่งอลูมิ-เนียม

ผสมแผน่รีดเกรด AA6063 หนา 6.3 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นโลหะท่ีสามารถผลิตไดใ้น
ประเทศและมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย 
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ข. ศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเช่ือมต่อกลสมบติัของรอยต่อชน เช่น ความเร็วรอบของตวั
กวน ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม ระยะต าแหน่งตวักวน ความเอียง และรูปร่างของตวั
กวน 

ค. เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลของรอยต่อท่ี
สภาวะต่างๆ 

ง. ท าการอบคืนไฟช้ินงานเช่ือมรูปแบบต่างๆ คือ การอบธรรมชาติ การอบคืนไฟแบบ T4 
การอบคืนไฟแบบ T5 และการอบคืนไฟแบบ T6 

1.3.3 ขอบเขตโครงการยอ่ย 3 
ก. ประยุกต์การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนในการเช่ือมรอยต่อชนแผน่อลูมิเนียมรีด

เกรด 6063 ความหนา 3 มม. และเหล็กกลา้ไร้สนิม 430 ความหนา 3 มม.  
ข. ท าการศึกษาอิทธิพลของตวักวนท่ีมีรูปร่างต่างๆ เช่น ตวักวนทรงกระบอก ตวักวนทรง

กรวย ตวักวนเกลียววนซา้ย ตวักวนเกลียววนขวา และอ่ืนๆ 
ค. ท าการศึกษาตวัแปรการเช่ือมท่ีประกอบไปดว้ย ความเร็วรอบของตวักวน 2000 รอบต่อ

นาที ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50 -200 มม.ต่อนาที และความเอียงของตัวกวนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแกนหมุนของเคร่ืองกดั 0-2 องศา ระยะสอดตวักวนเขา้หาแผน่เหล็กมีค่า 
0.00-2.0 มม. 

ง. ทดสอบสมบติัทางกลของช้ินงาน ทดสอบความแขง็แรงดึง ทดสอบความแขง็ 
จ. ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับแผนงำนวจัิบ 

1.4.1    เป็นองคค์วามรู้ในการวจิยัต่อไป  
กลุ่มเป้าหมาย นกัศึกษาและบุคลากร ==> เพิ่มศกัยภาพการวิจยัและพฒันา เก่ียว กบัเช่ือม
รอยต่อชนระหวา่งอลูมิเนียม อลูมิเนียมข้ึนรูปต่างชนิด และวสัดุต่างชนิด ตลอดจน
กระบวนการอบชุบดว้ยความร้อน ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมอุตสา
หการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 

1.4.2   บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจ  
กลุ่มเป้าหมาย อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต ์และอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง ==> เพื่อลดปัญหา
การเช่ือมโลหะต่างชนิดระหวา่งอลูมิเนียมและเหล็กกลา้ไร้สนิม ในโครง สร้างท่ีตอ้งการลด
น ้าหนกัโดยรวมเพื่อการประหยดัน ้ามนัเช้ือเพลิง เพื่อลดปัญหาการแตกร้าว หรือเสียหาย
บริเวณรอบๆ แนวเช่ือม และปรับปรุงสมบติัของแนวเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน 



 5 

1.4.3   น าไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย ์
กลุ่มเป้าหมาย อุตสาหกรรมการผลิตทัว่ไป ==> น าเสนอกรรมวธีิการเช่ือมดว้ยการเสียดทาน
แบบกวนใหแ้พร่หลายในงานอุตสาหกรรมในประเทศ  

1.4.4   เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  
กลุ่มเป้าหมาย อุตสาหกรรมการผลิตทัว่ไป ==> เม่ือมีการแกไ้ขปรับปรุง และวธีิการท่ี
สามารถประยกุตใ์หไ้ดป้ระสิทธิภาพตามตอ้งการแลว้ ภาคธุรกิจสามารถน าไปประยุกตใ์ช้
เพื่อลดของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตได ้ 

1.4.5   เป็นประโยชน์ต่อประชากรกลุ่มเป้าหมาย  
กลุ่มผูว้ิจยั ==> พฒันาองค์ความรู้เก่ียวกบักรรมวิธีการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนข
รอยต่อชนโลหะ เพื่อเป็นพื้นฐานในการพฒันางานวิจยัต่อไป และสามารถเผยแพร่ในงาน
ประชุมวชิาการภายในประเทศ หรือตีพิมพใ์นวารสารภายในประเทศอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง  

1.4.6   กลุ่มบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นการศึกษา ==> ไดเ้รียนรู้กรรมวิธีการเช่ือมดว้ยการเสียดทาน
แบบกวนรอยต่อชนโลหะต่างๆ และมีโอกาสในการประยกุต ์ใชใ้นอนาคตต่อไป 
กลุ่มบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งทางภาคอุตสาหกรรม ==> ทราบถึงกรรมวธีิการเช่ือมดว้ยการเสียด
ทานแบบกวนรอยต่อชนโลหะต่างๆ ท่ีมีประโยชน์ในการลดปัญหาในการผลิตต่อไป 

 


