
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ผลงานท่ีผา่นการเผยแพร่ 

 
[1] ปรกช สิริสุวณัณ์ ธวชั หมีเฟ่ือง นิธิรัตน์ โพธ์ิทอง และ กิตติพงษ ์ กิมะพงศ ์ “ความแข็งแรงดึงของ

รอยต่อชนดว้ยการเช่ือมเสียดทานแบบกวนอลูมิเนียมผสมแผน่รีด 6063 และอลูมิเนียมหล่อผสม
แมกนีเซียม” การประชุมวชิาการข่ายงานวศิวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี 2552, 21-22 ตุลาคม 2552, 
ขอนแก่น, หนา้ 1044-1050. 
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บทคดัย่อ 
บทความนี้มจีุดประสงค ์ เพื่อประยุกตก์ารเชื่อมเสยีดทาน
แบบกวนในการเชื่อมรอยต่อชน ระหว่างอลมูเินียมผสม
แผ่นรดีเกรด 6063 และอลมูเินียมผสมแมกนีเซยีม-ซลิ ิ
กอนจากการหล่อ โดยท าการเปลีย่นแปลงตวัแปรการ
เชื่อมประกอบดว้ย ความเรว็รอบในการหมุนและความเรว็
เดนิแนวเชื่อม ผลการทดลองโดยสรุปพบว่า การเปลีย่น 
แปลงความเรว็รอบและความเรว็เดนิแนว สง่ผลต่อความ
สมบรูณ์ของแนวเชื่อม ความเรว็รอบสงูเกนิไป ท าใหไ้ด้
ชิน้งานทีไ่มม่คีวามสมบรูณ์ ความแขง็แรงของรอยต่อที่
สมบรูณ์มคี่าความแขง็แรงสงู ต าแหน่งการพงัทลายของ
ชิน้ทดสอบแรงดงึ เกดิขึน้ทีอ่ลมูเินียมแผ่นหล่อ ค่าความ
แขง็แรงมคี่ามากกว่าอลมูเินียมแผ่นหล่อ 10-15% โครง 
สรา้งจุลภาค แสดงการรวมตวัของอลมูเินียมทัง้สองเป็น
แนวยาวจากดา้นล่างสูบ่นดา้นแผ่นรดี ขณะเดยีวกนัดา้น
แผ่นหล่อ ไม่เกดิการรวมตวักนัของโลหะทัง้สองแต่อนิ 
เทอรเ์ฟสแสดงการประสานกนัโดยการเกดิการอดัแน่น
ของอลมูเินียมทัง้สอง 
ค าส าคญั  การเชื่อมเสยีดทานแบบกวน, รอยต่อชน, 
ความแขง็แรงดงึ, อลมูเินียมรดี, อลมูเินียมหล่อ 
 
1. บทน า 

อลมูเินียมเป็นโลหะส าคญัในงานอุตสาหกรรม เน่ือง 
จากอลมูเินียมเป็นโลหะทีม่คีวามหนาแน่นต ่า หรอืมคี่า 
ประมาณหนึ่งในสามของความหนาแน่นของเหลก็ แต่ถา้

เปรยีบเทยีบค่าความแขง็แรงต่อน ้าหนกัแลว้ พบว่าอลมู ิ
เนียมมคี่าสงูกว่าเหลก็กลา้ [1] ในการน าเอาอลมูเินียมมา
ใชง้านในอุตสาหกรรม สามารถแบ่งแยกรปูแบบของการ
ใชง้านออกเป็น 2 ชนิด คอื อลมูเินียมหล่อและอลมูเินียม
แผ่นรดี อลมูเินียมหล่อ คอื อลมูเินียมทีไ่ดจ้ากการหล่อ
และน าไปใชง้านทนัท ีหรอืมกีารแปรปูเพยีงเลก็น้อย นิยม
น ามาใชเ้ป็นโครงสรา้งรบัแรงต่างๆ ขณะทีอ่ลมูเินียมแผ่น
รดี คอื การน าเอาแท่งอนิกอททีไ่ดจ้ากการหล่อมาท าการ
รดีขึน้รปูเป็นรปูร่างต่างๆ เช่น แผ่นบาง แท่ง เสน้ หรอื
ลวดต่างๆ จงึเหน็ไดว้่าอลมูเินียมรดีมกัมกีารใชง้านที่
กวา้งขวางกว่า [2] ในบางกรณีอลมูเินียมทีเ่กดิจากการ
ขึน้รปูแตกต่างกนัทัง้สอง อาจมกีารน ามาใชง้านร่วมกนั 
เช่น ในกรณีของโครงสรา้งรถยนตย์ุคใหม่ทีพ่ยายามน า 
เอาอลมูเินียมเขา้ไปใชง้านเป็นโครงสรา้งตวัถงัรถยนต ์
การน าเอาอลมูเินียมทีม่กีารขึน้รปูต่างกนั มาต่อเชื่อมเขา้
ดว้ยกนัน้ี จ าเป็นตอ้งใชก้ระบวนการเชื่อมต่อทีม่ปีระสทิธ ิ
ภาพในการยดึโลหะทัง้สองเขา้ดว้ยกนั กระบวนการเชื่อม 
ต่อวสัดุทีม่คีวามนยิมในงานอุตสาหกรรม เช่น การใชร้ิ
เวท การใชน๊้อตสกร ูแต่กระบวนการเหล่านี้เป็นการเชื่อม 
ต่อทีไ่มถ่าวร อาจเกดิการหลุด หลวม หรอื พงัทลายได้
ง่าย กระบวนการเชื่อมหลอมละลาย เป็นอกีกระบวนการ
ทีใ่ชใ้นการเชื่อมรอยต่ออลมูเินียม แต่ทีผ่่านมามรีายงาน
ทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความยากล าบากในการเชื่อม เน่ืองจาก
อลมูเินียมมฟิีลม์อลมูน่ิาบางทีม่จีุดหลอมเหลวสงู และมี
สมบตัเิป็นฉนวนกนัความรอ้น ท าใหม้คีวามยากล าบาก
ในการท าใหอ้ลมูเินียมเกดิการหลอมละลาย และยากล า 
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บากต่อการควบคุมความรอ้น นอกจากนัน้หากพจิารณา
รอยต่อของวสัดุทีเ่กดิจากขึน้รปูทีแ่ตกต่างกนั จะสง่ผลให้
การควบคุมความรอ้นทีล่ าบากยิง่ขึน้ 

การเชื่อมเสยีดทานแบบกวน เป็นกระบวนการ
เชื่อมในสภาวะของแขง็ ทีม่กีารใชง้านอย่างแพร่หลายใน
งานอุตสาหกรรม เพื่อเชื่อมวสัดุทีม่คีวามยากต่อการเชื่อม
ดว้ยกระบวนการเชื่อมหลอมละลาย [3-4] จากผลของการ
เชื่อมอลมูเินียมสว่นใหญ่ ทีแ่สดงค่าความแขง็แรงของ
รอยต่ออลมูเินียมทีม่ปีระสทิธภิาพสงู [5] จงึคาดว่ากระ 
บวนน้ี จะสามารถประยุกตใ์ชใ้นการเชื่อมอลมูเินียมทีผ่่าน
การขึน้รปูทีแ่ตกต่างกนัได ้ดว้ยเหตุนี้ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิใน
การน าการเชื่อมเสยีดทานแบบกวนมาประยุกตเ์ชื่อมรอย 
ต่อระหว่างอลมูเินียมแผ่นรดี 6063 และแผ่นอลมูเินียม
หล่อผสมแมกนีเซยีม โดยท าการเปลีย่นแปลงตวัแปรการ
เชื่อม เพื่อหาสภาวการณ์เชื่อมทีเ่หมาะสมในการประยุกต ์
ใชใ้นอนาคตต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง 
 

 
รปูท่ี 1. รอยต่อชนอลมูเินียมรดีและหล่อ 

 
วสัดุที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยวสัดุสองชนิด 

คือ อลูมิเนียมผสมแผ่นรีดเกรด 6063 (Al-4.0%Mg-
0.05%Mn-0.01%Cr-0.02%Cu โดยน ้าหนัก) ซึง่ต่อไปจะ
ถูกเรยีกว่า “แผ่นรดี” ขนาดกวา้ง 75 มม. ยาว 150 มม. 
และหนา 6.3 มม. และแท่งอินกอท อลูมิเนียมผสม
แมกนีเซียม (Al-5.5%Mg-0.06%Mn-0.02%Cu โดย
น ้าหนัก) ซึง่ต่อไปจะถูกเรยีกว่า “แผ่นหล่อ” ถูกน ามาท า
การกดัขึน้รูปเป็นแผ่นบางขนาดกว้าง 75 มม. ยาว 150 
มม. และหนา 6.3 มม. แผ่นอลมูเินียมทัง้สองถูกน ามาวาง

ต่อเป็นรอยต่อดงัแสดงในรูปที ่1 (ก) โดยก าหนดใหแ้ผ่น
รดีวางอยู่ที่ด้านแอดวานซิง่ หรอืด้านที่ทศิทางการหมุน
ของตัวกวนและทิศทางการเดินแนวเชื่อมมีทิศทาง
เดยีวกนั และใหแ้ผ่นหล่อวางอยู่ทีด่า้นรทีรทีทิง่ หรอืดา้น
ที่ทิศทางการหมุนของตัวกวนและทิศทางการเดินแนว
เชื่อมมทีศิทางสวนทางกนั รอยต่อถูกยดึแน่นในอุปกรณ์
การจับยึดที่ ยึดแ น่นอีกครั ้งบน เครื่ อ งกัดแนวตั ้ง 
เครื่องมอืเชื่อมท าจากเหลก็กล้าเครื่องมอืกลงึขึน้รูป ที่มี
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางบ่าเครื่องมอื 20 มม. ตวักวนทีใ่ช้
เชื่อมถูกขึน้รูปเป็นเกลยีวขวามาตรฐาน M6 มคีวามยาว 
6.1 มม. ทศิทางการหมุนตามเขม็นาฬกิา ในขัน้ตอนการ
เชื่อมตวักวนจะถูกสอดให้ด้านขา้งของตวักวนสมัผสักบั
แผ่นรดี โดยระยะที่ตวักวนถูกสอดเขา้ไปนัน้มคี่าเท่ากบั 
0.1 ถงึ -0.3 มม. โดยก าหนดใหร้ะยะ 0.0 มม. คอื ระยะที่
ดา้นขา้งของตวักวนสมัผสักบัแนวของรอยต่อดงัแสดงใน
รูปที่ 1 (ข) ความเรว็รอบของตวักวนเท่ากบั 500-2000 
rpm ความเรว็เดนิแนวเชื่อม 50-200 mm/min ชิ้นงาน
เชื่อมถูกน ามาท าการทดสอบแรงดงึโดยมขีนาดของชิ้น
ทดสอบดงัแสดงในรปูที ่2 และท าการตรวจสอบโครงสรา้ง
จุลภาคต่อไป 

 
รปูท่ี 2. ชิน้ทดสอบแรงดงึในการทดลอง 

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 
 

 
รปูท่ี 3. ผวิหน้าแนวเชื่อมทีส่ภาวะการเชื่อมบางตวั 
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การเชื่อมเสยีดทานแบบกวนสามารถท าการเชื่อม
รอยต่อชนระหว่างอลูมิเนียมแผ่นรีดและแผ่นหล่อเข้า
ด้วยกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเชื่อมนี้ท าให้
เกิดผลการทดลองต่างๆ ดงันี้ การเปลี่ยนแปลงตัวแปร
การเชื่อมทีป่ระกอบไปดว้ยความเรว็รอบการหมุนของตวั
กวน และความเร็วเดินแนวเชื่อมท าให้เกิดผิวหน้าแนว
เชื่อมที่มคีวามสมบูรณ์แตกต่างกนั คอื หากใช้ความเรว็
รอบและความเรว็เดนิแนวเชื่อมที่มคี่าต ่า เช่น ความเรว็
รอบ 500 rpm และ 50 mm/min ดงัแสดงในรูปที่ 3 (ก)
ผวิหน้าแนวเชื่อมมีความสมบูรณ์ ตลอดแนวเชื่อมจะไม่
ปรากฏความบกพร่อง รูพรุน หรอืส่วนทีร่่อง ซึง่แสดงให้
เหน็ว่ารอยต่อนัน้ไม่สามารถประสานติดกนัได ้อย่างไรก็
ตามในแนวเชื่อมการเสยีดทานแบบกวนทีส่มบูรณ์ยงัคงมี
จุดบกพร่องเป็นรูกลมที่ด้านปลายของชิ้นงานดังแสดง
ดว้ยตวัอกัษร EP รูกลมนี้เกดิจากการถอนตวักวนออก
จากแนวเชื่อมและไม่สามารถก าจดัออกไดด้ว้ยการเชื่อม
เสยีดทานแบบกวนแต่สามารถก าจดัออกไดก้ารเชื่อมอุดรู
วธิกีารอื่นๆ เช่น การเชื่อมหลอมละลายเป็นตน้ [6] 

 
ตารางท่ี 1.  ความสมบรูณ์ของแนวเชื่อมจากการตรวจ 

สอบดว้ยสายตา 
 ความเรว็เดนิแนว (mm/min) 

50 75 100 125 150 200 

คว
าม

เรว็
รอ
บ 

(rp
m)

 

500 O O O O O O 

1000 O O O O O O 

1500 O O O O O X 

2000 X X X X X X 

 
รูปแบบจุดบกพร่องที่พบ คอื พบจุดบกพร่องที่ผิว 

หน้าแนวเชื่อมทีเ่กดิจากความไม่สมบรูณ์ของการเดนิแนว
เชื่อม บ่าเครื่องมอืดา้นหลงัไม่สามารถเกลี่ย กด และอดั
อลมูเินียมหลอมเหลวเป็นแนวเชื่อมทีส่มบูรณ์ไดด้งัแสดง
ด้วยอกัษร WP ในรูปที่ 3 (ข) และ (ค) จุดบกพร่อง
ลกัษณะนี้ไม่สามารถน าไปใชง้านได ้เนื่องจากเมื่อน าไป
ท าการรบัแรงหรอืทดสอบแรงดงึแลว้จะท าใหเ้กดิค่าความ 
ต้านทานแรงดงึต ่าและท าให้เกดิการพงัทลายได้ง่าย [7] 
ความเรว็รอบและความเรว็เดนิแนวเชื่อมทีต่รวจพบจุดบก 
พร่องลักษณะนี้  คือ ความเร็วรอบ 1500 rpm-200 
mm/min และความเรว็รอบ 2000 rpm ทุกความเรว็รอบ 

เมื่อความเรว็ของการเชื่อมมคี่าสงูขึน้ คอื 2000 rpm ท า
ใหเ้กดิจุดบกพร่องอกีชนิดหนึ่งขึน้มา คอื จุดบกพร่องทีม่ี
ลกัษณะเป็นครบีขนาดใหญ่ที่เกดิขึน้ทีด่า้นรทีรทีทิง่ หรอื
ดา้นบนฝ ัง่อลูมเินียมแผ่นหล่อดงัแสดงในรูปที่ 3 (ค) จุด 
บกพร่องนี้ อาจไม่ส่งผลต่อความแขง็แรงดึงของรอยต่อ
โดยตรง แต่หากน ารอยต่อชนิดนี้ไปใช้งานอาจต้องเสยี 
เวลาในการตกแต่งรอยต่อใหส้วยงามได ้ 

รูปที่ 4 แสดงโครงสร้างจุลภาคของรอยต่อที่เชื่อม
ด้วยสภาวะการเชื่อมบางตัวที่บ่งบอกให้ทราบว่า มี
จุดบกพร่องเกิดขึ้นในโลหะเชื่อม เนื่องจากการเลือก
สภาวะการเชื่อมทีไ่ม่เหมาะสม ดงัเช่นกล่าวมาแลว้ในรูป 
3 ทีค่วามเรว็รอบและความเรว็เดนิแนวเชื่อมทีม่คี่าต ่า ไม่
พบจุดบกพร่องใดๆ ทีบ่รเิวณโลหะเชื่อมดง้แสดงในรูปที ่
4 (ก) และ (ข) ส าหรบัความเรว็รอบ 1000 rpm และความ 
เรว็เดนิแนวเชื่อม 75-100 mm/min ตามล าดบั อย่างไรก็
เมื่อท าการตรวจสอบโครงสร้างมหภาคของชิ้นทดสอบที่
ใชค้วามเรว็รอบในการเชื่อมสงู คอื 2000 rpm พบว่าใน
โลหะเชื่อมนัน้เกดิจุดบกพร่องทีบ่รเิวณดา้นบนตดิผวิหน้า
ดงัแสดงในรปูที ่4 (ค) และ (ง) ซึง่เป็นจุดบกพร่องรปูแบบ
เดียวกันดังแสดงบนผิวหน้าในรูปที่ 3 (ข) และ (ค) 
ขณะเดยีวกนัที่บรเิวณมุมด้านล่างด้านที่ติดกบัแผ่นหล่อ
นัน้เกิดจุดบกพร่องเป็นช่องว่างขึ้นดังแสดงในพื้นที่
วงกลมของรูปที ่4 (ค) และ (ง) การเกดิลกัษณะนี้คาดว่า
ความเอียงของตัวกวนที่ใช้ในการเชื่อมรอยต่อนี้  ไม่
สัมพันธ์กับค่ าความเร็วรอบที่ก าหนด หากมีการ
ปรบัเปลี่ยน เพิ่มมุมเอียงคาดว่าจะท าให้เกิดการก าจัด
จุดบกพร่องนี้ลงไปได ้[6] จากการตรวจสอบผวิหน้าแนว
เชื่อมและโครงสร้างมหภาคของรอยต่อสามารถสรุปผล
การทดลองเบือ้งตน้ไดด้งัแสดงในตารางที ่1 ว่าการเชื่อม
เสียดทานแบบกวนนี้สามารถท าการเชื่อมรอยต่อให้
ประสานกนัได้ โดยรอยต่อมีความสมบูรณ์ เมื่อท าการ
เชื่อมด้วยความเร็วรอบ 500 -1500 rpm (แทนด้วย
เครื่องหมายวงกลม) ขณะทีค่วามเรว็รอบทีส่งูไม่สามารถ
ท าใหเ้กดิแนวเชื่อมทีส่มบรูณ์ได ้
รปูที ่5 แสดงผลการทดลองความแขง็แรงดงึของรอยต่อที่
ค่าความเรว็รอบ และความเรว็เดนิต่างๆ ผลการทดลอง
พบว่า ค่าความแขง็แรงของรอยต่อทีไ่ดจ้ากการเชื่อมดว้ย
ความเรว็รอบ 500-1500 rpm ทีค่่าความเรว็เดนิแนว
เชื่อม 50-200 mm/min นัน้ มคี่าความแขง็แรงทีส่งูกว่า
โลหะหลกัทีใ่ชเ้ชื่อม ชิน้ทดสอบเกดิการพงัทลายทีบ่รเิวณ
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ดา้นแผ่นรดีทีร่ะยะห่างออกมาจากขอบแนวเชื่อม
ประมาณ 10 มม. ดงัแสดงในรปูที ่6 (ก) และเน่ืองจากว่า
ชิน้ทดสอบเกดิการพงัทลายทีแ่ผ่นหล่อทัง้หมด ดง้นัน้ค่า
ต ่าสดุและสงูสดุของการทดลองแต่ละค่าความเรว็เดนิแนว
เชื่อมดงัแสดงในรปูที ่ 5 (ก)-(ค) ส าหรบัรอยต่อทีเ่ชื่อม
ดว้ยความเรว็รอบ 500-1500 rpm ตามล าดบันัน้ จงึมี

ความแตกต่างประมาณ 2-3 MPa เท่านัน้ ขณะเดยีวกนั  
หากพจิารณาชิน้งานทีเ่ชื่อมดว้ยความเรว็รอบ 2000 rpm
นัน้ รอยต่อทีท่ าการเชื่อมนัน้มคี่าความแขง็แรงต ่าเน่ือง 
จากการเกดิจุดบกพร่องในรอยต่อดงัไดก้ล่าวไวใ้นรปูที ่ 3 
และ 4 ชิน้ทดสอบแรงดงึทุกๆ ความเรว็เดนิแนวเชื่อมที ่

 

 
รปูท่ี 4. โครงสรา้งมหภาคของรอยเชื่อมทีส่ภาวะการเชื่อมต่างๆ 

 

 
รปูท่ี 5. ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็รอบ ความเรว็เดนิ และความแขง็แรงดงึของแนวเชื่อม 
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เชื่อมดว้ยความเรว็รอบ 2000 rpm นี้ ชิน้งานเกดิการพงั 
ทลายบริเวณกึ่งกลางชิ้นทดสอบดงัแสดงในรูปที่ 6 (ข) 
และเน่ืองจากความไม่สมบูรณ์ของแนวเชื่อมไม่สม ่าเสมอ
ตลอดชิ้นงาน ท าใหค้่าความแขง็แรงสงูสุดและต ่าสุดของ
รอยต่อ มีความแตกต่างกันสูงดังแสดงให้เห็นด้วยค่า
ความผดิพลาดในรปูที ่5 (ง) ค่าความแขง็แรงทีไ่ดข้องชิน้
ทดสอบทีเ่ชื่อมดว้ยความเรว็รอบ 2000 rpm นี้มคี่าทีต่ ่า
กว่าโลหะหลกัทีใ่ชใ้นการเชื่อมประมาณ 10-20% อย่างไร
กต็ามในการทดลองนี้ไม่สามารถสรุปไดว้่า ความแขง็แรง
ของโลหะเชื่อมมคี่าสงูกว่าโลหะหลกัดา้นหล่อ หรอืรดีเท่า 
กบัเท่าใด จนกว่าจะมกีารทดสอบสมบตัิความต้านทาน
แรงดงึของโลหะเชื่อม ซึง่เป็นตวัแปรทีค่วรมกีารศกึษาต่อ 
ไป ในทีน่ี้สามารถสรุปไดว้่าการเชื่อมเสยีดทานแบบกวน
สามารถเชื่อมอลูมเินียมผสมหล่อและแผ่นรดีเขา้ดว้ยกนั
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพท า ใหเ้กดิแนวเชื่อมทีม่คีวามแขง็ 
แรงสงูกว่าโลหะหลกัทีใ่ชเ้ชื่อม 
 

 
รปูท่ี 6. ต าแหน่งการพงัทลายของชิน้ทดสอบแรงดงึ 

 
 รปูที ่ 7 (ก)  แสดงโครงสรา้งมหภาคของรอยต่อที่
เชื่อมดว้ยความเรว็รอบ 1000 rpm และความเรว็เดนิแนว 
100 mm/min ทีแ่สดงโลหะเชื่อมมคีวามสมบรูณ์ ไม่เกดิ
จุดบกพร่องใดๆ ท าการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคทีต่ า 
แหน่ง I ถงึ IV ซึง่เป็นต าแหน่งทีท่ าใหเ้กดิการประสานกนั
ระหว่างโลหะทัง้สองชนิด บรเิวณขอบของแผ่นรดีและพืน้ 
ทีก่ารกวนดงัแสดงในรปูที ่ 7 (ข) พบการเกดิการอดัตวั
ของอลมูเินียมมขีนาดเกรนเลก็ลงเหมอืนดงัการเชื่อมการ
เสยีดทานแบบกวนในอลมูเินียมผสม [4-6] ทัว่ไป บรเิวณ
กึง่กลางระหว่างแผ่นรดีและพืน้ทีก่วนเกดิการรวมตวักนั

ระหว่างอลมูเินียมแผ่นรดีและหล่อเกดิขึน้ และมคีวามแขง็
สงูกว่าอลมูเินียมแผ่นรดีและหล่อเพยีงเลก็น้อย (ความ
แขง็แถบการรวมตวัประมาณ 85HV ความแขง็แผ่นหล่อ 
80HV และความแขง็แผ่นรดี 77HV) แถบการรวมตวันี้
เริม่เกดิทีด่า้นล่างของรอยต่อ และขยายขนาดแถบมคีวาม
หนามากขึน้ เมื่อมรีะยะใกลผ้วิดา้นบนของแนวเชื่อมดงั
แสดงในรปูที ่ 7 (ค) การเกดิลกัษณะน้ีมสีาเหตุจากที่
ดา้นบนของแนวเชื่อมนัน้มคีวามรอ้น และแรงเฉือนทีเ่กดิ
จากบ่าเครื่องมอืเชื่อมสงู ท าใหโ้ลหะทัง้สองมโีอกาสใน
การรวมตวักนัเพิม่มากขึน้ ทีบ่รเิวณกึง่กลางของแนว
เชื่อมพบวงแหวนหวัหอม (Onion ring) ก่อตวัขึน้ภายใน
แนวเชื่อม มลีกัษณะไม่กลมมน แต่มรีปูร่างคลา้ยวงแหวน
หวัหอมวางซอ้นบนกรวยดงัแสดงในรปูที ่7 (ก) อย่างไรก็
ตามเมื่อท าการตรวจสอบแลว้ พบว่าแถบของวงแหวนหวั
หอมซึง่แสดงการรวมตวักนัเป็นอย่างดขีองโลหะเชื่อมการ
เสยีดทานแบบกวนนัน้ก่อตวัขึน้ ดงัแสดงดว้ยเสน้ลกูศรใน
รปูที ่ 7 (ง) ขณะเดยีวกนัเมื่อพจิารณารอยต่อดา้นแผ่น
หล่อ พบว่าแถบการรวมตวักนัของโลหะทัง้สองไม่เกดิขึน้ 
อนิเทอรเ์ฟสของรอยต่อสามารถระบุไดช้ดัเจนถงึพืน้ที่
การกวนและแผ่นหล่อ และเมื่อพจิารณาอนิเทอรเ์ฟสของ
รอยต่อพบว่าโลหะทัง้สองถูกอดัและบบีเขา้กนัอย่าง
รุนแรงมขีนาดเลก็ลงดงัแสดงในรปูที ่7 (ง) 
 
4. สรปุ 

งานวจิยันี้ศกึษาการเปลีย่นแปลงความเรว็รอบและ
ความเรว็เดนิแนวในการเชื่อมอลมูเินียมแผ่นหล่อและ
แผ่นรดี ผลการทดลองโดยสรุปมดีงันี้ 
4.1 การเปลีย่นแปลงความเรว็รอบและความเรว็เดนิแนว

สง่ผลต่อความสมบรูณ์ของแนวเชื่อม ความเรว็รอบ
สงูเกนิไป เช่น 2000 rpm ท าใหไ้ดช้ิน้งานทีไ่มม่ี
ความสมบรูณ์ 

4.2 ความแขง็แรงของรอยต่อทีส่มบรูณ์ มคี่าความแขง็ 
แรงสงู ต าแหน่งการพงัทลายของชิน้ทดสอบแรงดงึ
เกดิขึน้ทีอ่ลมูเินียมแผ่นหล่อ ค่าความแขง็แรงมคี่า
มากกว่าอลมูเินียมแผ่นหล่อประมาณ 10-15% 

4.3 โครงสรา้งจุลภาคแสดงการรวมตวักนัของอลมูเินียม
ทัง้สอง เป็นแนวยาวจากดา้นล่างสูบ่นดา้นแผ่นรดี 
แต่ดา้นแผ่นหล่ออนิเทอรเ์ฟสประสานกนัโดยการ
เกดิการอดัแน่นของโลหะทัง้สอง
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รปูท่ี 7. โครงสรา้งจุลภาคของแนวเชื่อมทีเ่ชื่อมดว้ยความเรว็รอบ 1000 rpm และความเรว็เดนิแนวเชื่อม 100 mm/min 
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