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บทคัดย่อ 

 
 อลูมิเนียมเป็นโลหะส าคญัในงานอุตสาหกรรม สามารถแบ่งแยกรูปแบบของการใชง้านออก 

เป็น 2 ชนิด คือ อลูมิเนียมหล่อและอลูมิเนียมแผน่รีด การน าเอาอลูมิเนียมท่ีมีการข้ึนรูปต่างกนัมา
เช่ือมเขา้ดว้ยจ าเป็นตอ้งใชก้ารเช่ือมท่ีมีประสิทธิภาพในการยดึโลหะเขา้ดว้ยกนั การเช่ือมเสียดทาน
แบบกวนเป็นการเช่ือมในสภาวะของแขง็ ท่ีสามารถเช่ือมวสัดุท่ีมีความยากต่อการเช่ือมหลอม
ละลายท่ีคาดวา่สามารถประยกุตใ์ชใ้นการเช่ือมอลูมิเนียมท่ีผา่นการข้ึนรูปท่ีแตกต่างกนัได ้ ดงันั้น
งานวจิยัน้ีจึงมีจึงจุดประสงคใ์นการเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่อระหวา่งอลูมิเนียม 6063 แผน่รีด
และแผน่หล่อโดยท าการเปล่ียนแปลงตวัแปรการเช่ือมเพื่อหาสภาวะการเช่ือมท่ีเหมาะสมในการ
ประยกุต ์ใชใ้นอนาคตต่อไป 

วสัดุท่ีใชท้  ารอยต่อชน คือ แผน่อลูมิเนียมรีดและหล่อเกรด AA6063 หนา 6.3 มม. ขนาด
กวา้ง 75 มม. ยาว 200 มม. เคร่ืองมือเช่ือมท่ีมีตวักวนท าจากทงัสะเตนคาร์ไบดท่ี์มีรูปร่างทรงกระ 
บอกเกลียว ถูกน ามาท าการเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500-1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-
200 mm/min แนวเช่ือมท่ีไดท้  าการจดัเตรียมช้ินงานเพื่อท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง และท าการทดสอบความตา้นทานแรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
 ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบและความเร็วเดินแนวส่งผลต่อ
ความสมบูรณ์ของแนวเช่ือม ความเร็วรอบสูง เช่น 2000 rpm ท าใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีไม่มีความสมบูรณ์ 
ความแขง็แรงของรอยต่อท่ีสมบูรณ์ มีค่าความแขง็ แรงสูง ต าแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบแรง
ดึงเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมแผน่หล่อ ค่าความแขง็แรงมีค่ามากกวา่อลูมิเนียมแผน่หล่อประมาณ 10-15% 
โครงสร้างจุลภาคแสดงการรวมตวักนัของอลูมิเนียมทั้งสอง เป็นแนวยาวจากดา้นล่างสู่บนดา้นแผน่
รีด แต่ดา้นแผน่หล่ออินเทอร์เฟสประสานกนัโดยการเกิดการอดัแน่นของโลหะทั้งสอง 
 
ค าส าคญั: การเช่ือมเสียดทานแบบกวน, ตวักวน, รอยต่อชน, อลูมิเนียม, ความแขง็แรงดึง 
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Abstract 

 
 Aluminum is an important metal for an industry and can be dived to 2 application groups 

which are As-cast form and rolled plate form. When the dissimilar forming processes aluminum 
is applied for industry, a high performance joining process is required for holding the metals 
efficiency. A friction stir welding is a solid state welding that could weld a difficult-to-weld metal 
such as aluminum and was expected to weld the aluminum in different forming processes. So, this 
research aims to friction stir weld As-cast and rolled plate 6063 aluminum alloy and investigate 
for the optimum condition that is the advantage for near future allocation. 
 As-cast and rolled plate 6063 aluminum alloy were the materials 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 500-2000 rpm and a travelling speed of 50-200 mm/min. 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 variation of the welding parameters affected to 
the completion of the joint. The high rotating speed of 2000 rpm could not produce the sound 
joint and gave the low tensile strength. The proper conditions gave a sound joint with high tensile 
strength and had the failure location on the as-cast aluminum base metal. Most of the tensile 
strengths of the sound joint were 5-10% higher than that of the as-cast aluminum base metal. A 
microstructure showed the perfect combination of the metals along the weld metal and the as-cast 
side shoed the compaction of the aluminum layer from both aluminum sides.  
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3.30  เคร่ืองกดัอตัโนมติัซีเอนซี ( CNC Milling Machine) 41 
3.31  เคร่ืองตดัช้ินงานตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค  41 
3.32  เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงดึง 42 
3.33  กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง 42 
3.34  แผงควบคุมของเคร่ือง 42 

 



 

 ฌ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
3.35  ส่วนต่างๆ ของตวักวน 43 
3.36  การข้ึนรูปเคร่ืองมือเช่ือมดว้ยการกลึง 44 
3.37  การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนรอยต่อชนอลูมิเนียมรีดและหล่อ 45 
3.38  ต  าแหน่งการตดัช้ินงานเช่ือมเพื่อท าช้ินทดสอบแรงดึงแบบเฉือน (หน่วย: 

มม.) 
46 

3.39  ใบเคร่ืองมือตดั 46 
3.40  ช้ินงานทดสอบแรงดึง (หน่วย: มม.) 47 
3.41  การตดัอลูมิเนียม 47 
3.42  ช้ินงานท่ีหล่อเสร็จแลว้ 47 
3.43  การขดักระดาษทราย 48 
3.44  น ้ายาท่ีใชใ้นการกดักรด 48 
4.1  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนว 

50-200 mm/min 
49 

4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนว
ต่างๆ ท่ีความเร็วรอบ 500 rpm 

50 

4.3  ต  าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

51 

4.4  โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

53 

4.5  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 

54 

4.6  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1000 rpm และความเร็วเดินแนว 
50-200 mm/min 

57 

4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนว
ต่างๆ ท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm 

58 

4.8  ต  าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1000 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

59 

4.9  โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1000 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

60 

 



 

 ญ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
4.10  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย

ความเร็วรอบ 1000 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 
61 

4.11  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนว 
50-200 mm/min 

64 

4.12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนว
ต่างๆ ท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 

65 

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

67 

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

68 

4.15  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 

70 

4.16  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm และความเร็วเดินแนว 
50-200 mm/min 

73 

4.17  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนว
ต่างๆ ท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 

74 

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

75 

4.19  โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 2000 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

76 

4.20  โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 2000 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 

78 

 


