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บทคดัย่อ 

การเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานแบบกวน (Friction  Stir  Welding) เป็นกระบวนการเช่ือมที่ใช้

ความร้อนแบบไม่หลอมละลายหรือการเช่ือมในสภาวะของแข็ง โดยความร้อนที่ได้เกิดจากการ

เสียดสีกนัระหวา่งผวิตวักวนกบัเน้ือวสัดุทาํให้เน้ือวสัดุอยูใ่นสภาพอ่อนตวัเกิดการประสานติดกนั

ดว้ยแรงอดัจากบ่าของเคร่ืองมือ อุณหภูมิจากการเช่ือมตํ่ากว่าจุดหลอมละลายของช้ินงานจึงทาํให้

เน้ือแนวเช่ือมไม่มีรูพรุน มีความสมบูรณ์ของรอยเช่ือมสูง เช่ือมไดเ้ร็ว ไม่มีควนัรบกวน ไม่ตอ้งใช้

โลหะเติม จึงทาํให้กระบวนการเช่ือมด้วยความตา้นทานแบบกวนได้รับความนิยมมากยิ่งขึ้นใน

อุตสาหกรรม อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากในกระบวนการเช่ือมดว้ยความเสียดทานนั้นมีความร้อนสูง

เกิดขึ้นที่บริเวณรอยเช่ือมเน่ืองมาจากรูปทรงของตวักวนแต่ละแบบ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง

จุลภาค และสมบติัทางกลของรอยเช่ือม ดงันั้นการวจิยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพล

รูปทรงของตวักวนการเช่ือมเสียดทานแบบกวน และอุณหภูมิขณะทาํการเช่ือมที่มีผลต่อสมบติัทาง

กลรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063  และเหล็กกลา้ไร้สนิม 304 วิธีการดาํเนินงาน เร่ิมจากการออกแบบ 

และเตรียมอุปกรณ์จบัยดึ พร้อมการวดัอุณหภูมิ โดยใชห้ัวกวน 3 รูปทรง คือ หัวกวนแบบเกลียว ,

แบบกรวย และแบบทรงกระบอก ภายใตเ้ง่ือนไขตวัแปรการทดลองในการเช่ือม จากนั้นจึงทดสอบ

หาค่าความแข็งแรงดึงเฉล่ียของช้ินงานเช่ือม และวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคของรอยเช่ือม 

ผลการวจิยัพบว่า ค่าตวัแปรที่เหมาะสมที่สุดที่ทาํให้รอยเช่ือมสมบูรณ์คือ หัวกวนแบบเกลียว เส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร ระยะสอด 0.1 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ 830 รอบต่อนาที อตัราป้อน 67 

มิลลิเมตรต่อนาที ไดอุ้ณหภูมิที่ระยะ 5 มิลลิเมตร จากรอยต่อชนของช้ินงาน 560 องศาเซลเซียส  

เม่ือวิเคราะห์การกระจายพลงังาน (Energy Dispersive Spectrometry: EDS) พบว่ามีเฟส Fe3Al 

(Fe58.72-Al16.89 %โดยอะตอม และอ่ืน ๆ) จึงทาํให้ได้ค่าความแข็งแรงสูงสุดของรอยเช่ือม

มากกว่า 146 MPa หรือคิดเป็น  96 % ของความแข็งแรงสูงสุดของอลูมิเนียมท่ีใชเ้ป็นวสัดุหลกัใน

การทดลอง 
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Abstract 

 The friction stir welding (FSW) is an unmelting welding process. The heat for the 

process was produced by the friction of the rotating pin tool with material. The material was be-

come to be plastic and at the same time the pin tool stir the material and fused together. The tem-

perature at the fusion was below the melting point of material. Then make the weld bead are 

soundness free of porosity, no slag, no soot and fumes not require the filler metal and high travel 

speed welding. As above make the friction stir welding process to be popular in industrials such 

as automobile industry, ship construction, especially to joint non-ferrous alloy like aluminum al-

loy.  However, the high temperature from welding process generate by friction of difference pin 

shape, rotating speed, welding travel speed and pin offset  it’s can be effect to change microstruc-

ture of weldment and reduce mechanical properties of joint between aluminum 6063 and autenitic 

stainless steel 304. Then the aim of this research are to study parameters in the pin shape such as 

screw pin shape, taper pin shape, cylinder shape  and temperature relation between process, mi-

crostructure and mechanical properties of weld joint. The experiment begins the planning, prepar-

ing, designing and machining, and then welds were made by Friction Stir Welding follow the pa-

rameters. After that, keep the specimens to tensile test. The properties of the weld joint were in-

fluenced by pin shape and temperature. The optimum welding parameters that could produce the 

sound joint was a screw pin diameter at 4 millimeters; pin offset at 0.1 millimeters, rotating speed 

at 830 rpm and traveling speed at 67 mm/min. and occur the temperature 560 degree Celsius. It 

was free of defects in weldment and analyze microstructure by EDS as found intermetallic com-

pounds is Fe3Al (Fe58.72-Al16.89 by atom and other).It’s provide to highest tensile strength 

around 146 MPa or 96% that of aluminum base metal. 

Keywords:    Friction stir welding (FSW), Aluminum, Stainless Steel, Dissimilar Joining. 



 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

  

การทาํงานวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาอิทธิพลรูปทรงของตวักวนการเช่ือมเสียดทานแบบกวน

และอุณหภูมิขณะทาํการเช่ือมที่มีต่อสมบติัทางกลรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 

304 สําเร็จลุล่วงด้วยดี เน่ืองจากได้รับการสนับสนุน และความอนุเคราะห์ จากคณาจารยแ์ละ

เจ้าหน้าที่สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหการ  ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม  คณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์  ทุกท่านเป็นอยา่งดี        และ

ขอขอบพระคุณโดยเฉพาะอยา่งยิง่มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีที่สนับสนุนงบประมาณ 

ในการทาํวจิยั คุณทว ีภารสาํเร็จ, คุณสมรวย ดีทรัพย ์และคุณอุเทน  เทียนน้อย  ท่ีไดจ้ดัเตรียมวสัดุ

อุปกรณ์ เตรียมผลการทดลองที่เป็นประโยชน์ยิง่ในการทาํวจิยัจนกระทัง่โครงการน้ีเสร็จส้ิน 

  

 

                   คณะผูจ้ดัทาํวจิยั 

   นายณัฐ     แกว้สกุล 

นายเรืองศกัด์ิ   ภูธรธราช 

นายกิตติพงษ ์  กิมะพงษ ์

 

 


	การเชื่อมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน (Friction  Stir  Welding) เป็นกระบวนการเชื่อมที่ใช้ความร้อนแบบไม่หลอมละลายหรือการเชื่อมในสภาวะของแข็ง โดยความร้อนที่ได้เกิดจากการเสียดสีกันระหว่างผิวตัวกวนกับเนื้อวัสดุทำให้เนื้อวัสดุอยู่ในสภาพอ่อนตัวเกิดการประสานติดกันด...
	คำสำคัญ  :  การเชื่อมเสียดทานแบบกวน ,อลูมิเนียม ,เหล็กกล้าไร้สนิม,การเชื่อมโลหะต่างชนิด
	การทำงานวิจัยในครั้งนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลรูปทรงของตัวกวนการเชื่อมเสียดทานแบบกวนและอุณหภูมิขณะทำการเชื่อมที่มีต่อสมบัติทางกลรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 และเหล็กกล้าไร้สนิม 304 สำเร็จลุล่วงด้วยดี เนื่องจากได้รับการสนับสนุน และความอนุเคราะห์ จากคณาจารย์และเจ้...

