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บทคัดย่อ 

 
 รอยเช่ือมอลูมิเนียมมีความส าคญัในงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากอตัราส่วนระหวา่งความแขง็ 

แรงและน ้าหนกัมีค่าสูง อยา่งไรก็ตามความแขง็แรงของรอยเช่ือมอลูมิเนียมมีค่าสูงไม่เพียงพอต่อ
การน าไปใชง้านจึงควรคิดคน้หาวธีิการเพิ่มความแขง็แรงของรอยเช่ือมต่อไป ท่ีผา่นมาหน่ึงในการ
เพิ่มความแขง็ของอลูมิเนียมสามารถท าไดโ้ดยการอบชุบดว้ยความร้อน ดงันั้นหากมีการประยกุต์
การอบชุบดว้ยความร้อนต่อแนวเช่ือมอาจเป็นการเพิ่มค่าความแขง็แรงได ้ ในงานวิจยัน้ีจึงมีจุดประ 
สงคใ์นการประยกุตก์ารอบชุบดว้ยความร้อนแนวเช่ือมเสียดทานแบบกวน เพื่อปรับปรุงสมบติัทาง
กลของแนวเช่ือม และศึกษาโครงสร้างจุลภาคของแนวเช่ือม 

วสัดุท่ีใชท้  ารอยต่อชน คือ แผน่อลูมิเนียมรีดและหล่อเกรด AA6063 หนา 6.3 มม. ขนาด
กวา้ง 75 มม. ยาว 200 มม. เคร่ืองมือเช่ือมท่ีมีตวักวนท าจากทงัสะเตนคาร์ไบดท่ี์มีรูปร่างทรงกระ 
บอกเกลียว ถูกน ามาท าการเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 
mm/min                                   T4 T5 และ T6 แนวเช่ือมท่ีไดท้  าการจดัเตรียมช้ินงาน
เพื่อท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง และท าการทดสอบความตา้น 
ทานแรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
 ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี สภาวะการเช่ือมท่ีท าใหโ้ลหะเช่ือมอลูมิเนียม 6063 ท่ีผา่นการอบ
อ่อน คือ ความเร็วรอบ 2000 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 125                                   
185 MPa และการยืดตวั 1.6% ค่าความแข็งแรงดึงและร้อยละการยืดตวัของโลหะเช่ือมมีค่าเพิ่มข้ึน
เม่ือโลหะเช่ือมผา่นการบ่มแข็งดว้ยวิธี T4 T5 และ T6 ตามล าดบั นอกจากนั้นเม่ือน าโลหะเช่ือมพกั
ไว ้1 สัปดาห์เพื่อท าให้เกิดการบ่มแข็งธรรมชาติแลว้น าไปท าการบ่มแข็งดว้ยวิธี T4 และ T6 พบวา่
ความแข็งแรงของรอยต่อมีค่าความแข็งแรงสูงกว่าวิธีการอบชุบทนัทีเท่ากบั 25 และ 45% ส าหรับ
การบ่มแขง็ดว้ยวธีิ T4 T5 และ T6 ตามล าดบั 
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Abstract 

Aluminum weld is import for the industrial application because the high ratio of strength 
and weight. However, the aluminum welds strength was not sufficiently for the industrial 
application and was required to develop for increasing the welds strength. Recently, the increase 
of the aluminum strength could be achieved when the heat treatment was applied to the 
aluminum. So, if the heat treatment was introduced to improve the aluminum welds strength, the 
welds strength might be higher than that of the as weld strength. This research aimed to apply the 
heat treatment for improving the mechanical properties of the aluminum welds and to investigate 
the microstructure of the welds aluminum. 
 The 6063 aluminum alloy plate was the material in this study. The materials dimension 
was the rectangular shape of 6.3 mm. thick, 75 mm. wide and 200 mm. long. The welding tool 
that made of tungsten carbide had a shape of screw cylindrical. The welding parameter was the 
rotating speed of 2000 rpm and a travelling speed of 50-200 mm/min. The T4, T5 and T6 heat 
treatment were applied to the joint, respectively. The joints that produced by various welding 
conditions were prepared for the microstructure examination by an optical microscope and the 
tensile test by tension test machine. 
 The summarized results are as follows. The optimum condition that gave the strength of 
185 MPa and the elongation of 1.6% was the rotating speed of 2000 rpm and the travelling speed 
of 125 mm/min. The tensile strength and the elongation of the welds were increased when the 
welds were T4 and T5 heat treated, respectively. Furthermore, when the welded specimen was 
natural aged for 1 week and then, immediately T4, T5 and T6 heat treated. It was found that the 
tensile strength of the welds was higher than that of no natural aging by 25 and 45% for T4, T5  
and T6 heat treatment, respectively.  
Keywords: friction stir welding, stirrer, butt joint, aluminum, tensile strength 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
4.1  ผวิหนา้แนวเช่ือมเสียดทานแบบกวนอลูมิเนียม 6063 สภาพจ าหน่าย 54 
4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง การยดืตวั และความเร็วเดินแนวเช่ือม 

ของโลหะเช่ือมเสียดทานแบบกวน อลูมิเนียม 6063 สภาพจ าหน่าย ท่ี
ความเร็วรอบ 2000 rpm 

56 

4.3  ลกัษณะรูปแบบรอยฉีกขาดของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 
2000 rpm: (ก) 50 mm/min (ข) 75 mm/min (ค) 100 mm/min และ (ง) 200 
mm/min 

57 

4.4  โครงสร้างมหภาคของโลหะเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm 58 
4.5  กลไกการเกิดแนวเช่ือม 59 
4.6  ผวิหนา้รอยเช่ือมดว้ยตวักวนทรงเกลียววนขวาท่ีความเร็วเดิน 125 mm/min 61 
4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และอุณหภูมิท่ีใชใ้น

การอบคืนไฟทนัที 
61 

4.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และอุณหภูมิท่ีใชใ้น
การอบคืนไฟหลงับ่มแขง็ธรรมชาติ 1 สัปดาห์ 

63 

4.9  ต  าแหน่งการเกิดการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงท่ีผา่นการท า Solution 
แบบต่างๆ 

64 

4.10  โครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียม 6063 65 
4.11  โครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียมท่ีท าการอบอ่อน 68 
4.12  โครงสร้างแนวเช่ือมแบบเกลียวขวาความเร็วรอบ 2000 rpm ความเร็วเดิน

แนวเช่ือม 125mm/min สภาวะท่ีไม่ไดผ้า่นการอบคืนไฟ: (ก) โครงสร้างมห
ภาค (ข) โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณพื้นท่ีอิทธิพลความร้อน-กล
และพื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการกวนรุนแรง   (จ) พื้นท่ีใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม 

68 

4.13  โครงสร้างแนวเช่ือมแบบเกลียวขวาผา่นการท า Solution แบบT4 Heatหลงั
เช่ือม: (ก) โครงสร้างมหภาค (ข) โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณพื้นท่ี
อิทธิพลความร้อน-กลและพื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการกวนรุนแรง   (จ) พื้นท่ี
ใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม 

69 

4.14  โครงสร้างแนวเช่ือมแบบเกลียวขวาบ่มแขง็ธรรมชาติ 1 สัปดาห์ท า Solution 
แบบT4  : (ก) โครงสร้างมหภาค (ข) โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณ
พื้นท่ีอิทธิพลความร้อน-กลและพื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการกวนรุนแรน   (จ) 
พื้นท่ีใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม 

70 



 

 ญ 

 
สารบัญรูป (ต่อ) 

รูปท่ี  หนา้ 
4.15  โครงสร้างแนวเช่ือมแบบเกลียวขวาผา่นการท า Solution แบบT6 Heat หลงั

เช่ือม: (ก) โครงสร้างมหภาค (ข) โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณพื้นท่ี
อิทธิพลความร้อน-กลและพื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการกวนรุนแรง   (จ) พื้นท่ี
ใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม 

72 

4.16  โครงสร้างแนวเช่ือมแบบเกลียวขวาบ่มแขง็ธรรมชาติ 1 สัปดาห์ท า Solution 
แบบT6  : (ก) โครงสร้างมหภาค (ข) โครงสร้างอลูมิเนียมหลกั (ค) บริเวณ
พื้นท่ีอิทธิพลความร้อน-กลและพื้นท่ีการกวน (ง) พื้นท่ีการกวนรุนแรง   (จ) 
พื้นท่ีใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม 

73 

4.17  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 1000 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 

61 

4.18  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนว 
50-200 mm/min 

64 

4.19  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนว
ต่างๆ ท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 

65 

4.20  ต  าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

67 

4.21  โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

68 

4.22  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 

70 

4.23  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm และความเร็วเดินแนว 
50-200 mm/min 

73 

4.24  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนว
ต่างๆ ท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 

74 

4.25  ต  าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

75 

4.26  โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
4.27  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย

ความเร็วรอบ 2000 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 
78 

 


