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สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

5.1 บทนํา 

      จากการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการเช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวน

สามารถเช่ือมรอยต่อชนระหว่างอลูมิเนียมเกรด 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 304 ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ และผลการดาํเนินโครงการศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเช่ือม สามารถ

สรุปไดด้งัน้ี 

 

5.2 สรุปผลที่ได้จากการทําวิจัย 

      5.2.1  จากการศึกษากระบวนการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนระหว่างอลูมิเนียมเกรด 6063 

กบัเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 ในลกัษณะของการต่อชนพบว่าสามารถทาํการเช่ือมให้วสัดุสอง

ชนิดผสานกนัได ้ซ่ึงมีตวัแปรการเช่ือมที่มีผลต่อคุณสมบติัทางกลของรอยเช่ือมจากกระบวนการ

เช่ือมเสียดทานแบบกวน คือ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของตวักวน รูปทรงตวักวน ระยะสอด ความเร็ว

รอบ และอตัราป้อน และผลที่ไดจ้ากการวจิยั สรุปวา่ ตวักวนขนาด 4 มิลลิเมตร ที่มีรูปร่างเป็นแบบ

เกลียว ระยะสอด 0.1 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ 830 รอบต่อนาที และอตัราการป้อน 67 มิลลิเมตรต่อ

นาที ทาํให้ไดค้่าความเคน้ดึงเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี่ 146 MPa ซ่ึงมีค่าประมาณ 96 % เม่ือเทียบกบัค่าเคน้

ของเน้ืออลูมิเนียม (Al 6063) 152 MPa  

      5.2.2 จากการศึกษาความแข็งแรงแรงดึงของช้ินงานเช่ือมระหว่างอลูมิเนียม (Al 6063) 

เหล็กกลา้ไร้สนิม (AISI 304) และการเช่ือมวสัดุทั้งสองชนิดเขา้ดว้ยกนัดว้ยวิธีการเช่ือมด้วยแรง

เสียดทานโดยใชห้วักวนแบบต่างๆ สรุปดงัน้ี 

               1)  หวักวนแบบเกลียว ใหค้่าความแข็งแรงแรงดึงสูงสุดดีอยูท่ี่ 9,170 นิวตนั ท่ีตวัแปรการ

เช่ือมดงัน้ี ความเร็วรอบ 830 รอบต่อนาที อตัราป้อน 67 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะสอด 0.1 มิลลิเมตร  

               2)  หวักวนแบบกรวยขนาด 3 มิลลิเมตร   ใหค้่าความแขง็แรงแรงดึงสูงสุดดีอยูท่ี่ 5,940 

นิวตนั ที่ตวัแปรการเช่ือมดงัน้ี ความเร็วรอบ 830 รอบต่อนาที อตัราป้อน 67 มิลลิเมตรต่อนาที ที่

ระยะสอด 0.1 มิลลิเมตร



 100 

               3)  หัวกวนแบบกรวยขนาด 4 มิลลิเมตร ให้ค่าความแข็งแรงแรงดึงสูงสุดดีอยูท่ี่ 6,750   

นิวตนั ที่ตวัแปรการเช่ือมดงัน้ี ความเร็วรอบ 830 รอบต่อนาที อตัราป้อน 67 มิลลิเมตรต่อ  

      5.2.3  จากการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของตวัแปรการเช่ือมที่แสดงค่าความแข็งแรงดึงเฉล่ีย

สูงสุดของรอยต่อการเช่ือมระหว่างอลูมิเนียมเกรด 6063 กบัเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 304 เม่ือเช่ือม

ดว้ยตวัแปรการเช่ือมดงัน้ี หัวกวนแบบเกลียว  4 มิลลิเมตร ระยะสอด 0.1 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ 

830 รอบต่อนาที และอัตราป้อน 67 มิลลิเมตรต่อวินาที สามารถวดัอุณหภูมิจากการเช่ือมได้

ประมาณ 560 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่ทาํใหเ้กิดการแพร่รวมตวัเขา้กนัไดร้ะหว่างเหล็กกบั

อลูมิเนียม ณ บริเวณที่เป็นอินเทอร์เฟส เม่ือทาํการวิเคราะห์ธาตุผสมต่าง ๆ ที่รวมตวักันเป็น

สารประกอบในโครงสร้างจุลภาคของงานเช่ือมแสดงบริเวณอินเทอร์เฟสของเหล็กกลา้ไร้สนิม กบั

อลูมิเนียมปรากฏสารประกอบเชิงโลหะเกิดขึ้นบริเวณอินเทอร์เฟส มีความหนาประมาณ 19, 11 

และ 6 ไมครอนตามลาํดบัจากดา้นบนสู่ดา้นของรอยเช่ือม เม่ือวเิคราะห์ดว้ยวธีิการกระจายพลงังาน 

(EDS) พบวา่ชั้นของสารประกอบดงักล่าวมีองคป์ระกอบของ Fe58.72-Al16.89 %โดยอะตอม จาก

ส่วนผสมทางเคมีของสารประกอบดังกล่าวเม่ือเปรียบเทียบกับเฟสไดอะแกรมของเหล็กกับ

อลูมิเนียมจะแสดงเป็นสารประกอบ Fe+Fe3Al จากการศึกษาพบว่าสารประกอบดังกล่าวมี

คุณสมบติัทางกลสามารถตา้นทานแรงดึงสูง จึงคาดว่าเป็นสาเหตุทาํให้บริเวณอินเทอร์เฟสของ

เหล็กกบัอลูมิเนียมสามารถตา้นทานแรงดึงไดเ้ป็นอยา่งดี (Palm M., Intermetallic, 2005, 1288) โดย

สามารถตา้นทานความเคน้แรงดึงเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี่ 146 เมกะปาสคาล 

 จากการดาํเนินการวจิยัการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานแบบกวนรอยต่อชนอลูมิเนียม Al6063 กบั

เหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 304 จะพบวา่ความแขง็แรงของช้ินงานเช่ือมจะเกิดขึ้นไดน้ั้น ตอ้งอาศยัการ

ทดลองเพือ่ใหไ้ดส้ภาวะการเช่ือมที่เหมาะสมเท่านั้นจึงจะทาํใหไ้ดแ้นวเช่ือมที่สมบูรณ์  

  

5.3 ปัญหาที่พบในดําเนินการวิจัย 

      5.3.1 ระยะเวลาในการดาํเนินการแต่ละขั้นตอนใชเ้วลามากโดยเฉพาะขั้นตอนการเช่ือมตอ้งมี

ความละเอียดในการปรับตาํแหน่งช้ินงานเช่ือมทุกคร้ัง จึงทาํให้ระยะเวลาในการดาํเนินการวิจยัไม่

เป็นไปตามแผนที่วางไว ้

      5.3.2 เคร่ืองกดัที่ใชท้าํการเช่ือมมีเพยีงเคร่ือง 1 เคร่ืองและตอ้งใชป้ระกอบการเรียนการสอนวิชา

อ่ืน ๆ ดว้ยจึงทาํใหเ้สียเวลาไปกบัการรอใชเ้คร่ืองจกัร 

     5.3.3 การเตรียมช้ินงานเพื่อทดสอบ และตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคมีจาํนวนมาก และตอ้งใช้

ความละเอียดมากจึงทาํใหเ้วลาในการวจิยัไม่เป็นไปตามแผนที่วางไว ้
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

      จากผลการดาํเนินการวจิยัน้ี พบว่ากระบวนการเช่ือมเสียดทานแบบกวนน้ีมีตวัแปรการเช่ือมที่

ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของงานเช่ือมอีกมากมาย ดังนั้ นจึงควรนําไปศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้

เทคโนโลยน้ีีสมบูรณ์มากยิง่ขึ้นโดยมีประเด็นน่าสนใจดงัน้ี 

      5.4.1 ศึกษาสมบติัทางกลดว้นอ่ืนๆ เช่น ทดสอบความแขง็ ทดสอบความลา้ การทดสอบแรงดดั 

เป็นตน้ 

     5.4.2 ศึกษาความสามารถตา้นทานการกดักร่อนในสภาวะต่างๆ ท่ีใกลเ้คียงกบัสภาวะใชง้านจริง 

    5.4.3 ทดลองเช่ือมอลูมิเนียมเกรด 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 304 ท่ีมีความหนามากน้ี 

    5.4.4 ทดลองการเช่ือมในรูปแบบต่อในลกัษณะอ่ืนๆ เช่น การต่อเกย 

    5.4.5 อิทธิพลของวสัดุที่นาํมาใชใ้นการทาํหวักวน และการสึกหรอของหวักวน 

    5.4.6 ความสามารถในการตา้นทานการกดักร่อนของช้ินงานเช่ือม 
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