
บทที ่3 
วธีิทดลอง 

 

3.1 แผนการด าเนินการ 
  จากการด าเนินการศึกษาขอ้มูลต่างๆ และหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมดว้ยการเสียด
ทานแบบกวนอลูมิเนียมแผ่นรีด 6063 และอลูมิเนียมผสม   -        ได้มีการวางแผนการ
ด าเนินการวิธีการทดลองเพื่อจะได้ด าเนินงานเป็นไปตามวตัถุประสงค์ ต ามข้อในบทน้ี ซ่ึงมี
แผนการด าเนินงานดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 3.1 ภาพการไหลโดยรวมขั้นตอนการด าเนินงาน 
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รูปท่ี 3.2  แผนภาพการไหลขั้นตอนการทดลอง 
 

 ภาพรวมขั้นตอนการด าเนินการวิจยัแสดงไวด้งัแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยแบ่งออกการทดลอง
ออกเป็นส่วนใหญ่ ๆ คือ การเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ การท าการทดลองเช่ือมท่ีสภาวะการเช่ือม
ต่างๆ การทดสอบสมบติัของโลหะเช่ือม และการวิเคราะห์สรุปผลการทดลอง รายละเอียดของ
วธีิการด าเนินการทดลองมีดงัน้ี 
 
  ตารางท่ี 3.1 ส่วนผสมทางเคมีของวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
ธาตุ Al Mg Mn Cu Cr 
ปริมาณ (%น ้าหนกั) สมดุล 4.00 0.05 0.01 0.02 

 
3.1 วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
3.1.1  อลูมิเนียมแผน่รีด 

วสัดุในการทดลองแบ่งออกเป็นสองรูปแบบ คือ อลูมิเนียมแผน่รีด และอลูมิเนียมหล่อ โดย
อลูมิเนียมแผน่รีดนั้นใชอ้ลูมิเนียมเส้นรีดหนา 6.3 มม. ยาว 6 เมตร จาก บริษทั เอม็ เอฟ ที เอ็นเตอร์
ไพรส์ จ ากดั โดยมีส่วนผสมทางเคมีและความตา้นทานแรงดึงดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 แผน่
อลูมิเนียมถูกเตรียมใหมี้รูป ร่างส่ีเหล่ียนผนืผา้ ขนาดกวา้ง 75 มม. ยาว 200 มม. โดยใหทิ้ศทางของ
การรีดขนานกบัดา้นยาวของช้ินงานดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 ผวิของแผน่วสัดุทั้งสองท่ีดา้นท่ีตอ้งการ
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น ามาวางต่อเป็นรอยต่อชนถูกขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 240 500 และท าความสะอาดดว้ยอาซีโตน 
ก่อนการท าการต่อเป็นรอยต่อชนดงัแสดงในรูปท่ี 3.4   

200
75

t

ทิศทางการรีด

ขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 240 
และ 500  

รูปท่ี 3.3 มิติแผน่อลูมิเนียม (t = 6.3 มม., หน่วย: มม.) 
 

3.1.2 อลูมิเนียมแผน่หล่อ 
เน่ืองจากอลูมิเนียมเกรดหล่อกลุ่ม 6xx นั้นเป็นอลูมิเนียมหล่อท่ีมีการขายทางการคา้นอ้ยมาก 

และบริษทัจดัจ าหน่ายไม่สามารถท่ีจะเตรียมแท่งอินกอทอลูมิเนียมเหล่าน้ีได้ คณะผูว้ิจยัจึงได้
แกปั้ญหาโดยการน าเอาอลูมิเนียมแผน่รีดท่ีไดจ้าก บริษทั เอ็ม เอฟ ที เอ็นเตอร์ไพรส์ จ ากดั มาท า
การหล่อใหม่อีกคร้ังโดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดงัน้ี 

อลมู
เินียม

หล่อ

ดา้น
รทีรที

ทิง่

ดา้น
แอด

วาน
ซิง่

เครือ่งมอื
ตวักวน

200

75

75

ทศิท
างกา

รเดนิ
แนว

เชือ่ม

อลมู
เินียม

รดี

 
รูปท่ี 3.4 รอยต่อชนอลูมิเนียมรีดและหล่อ 
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ก. การเตรียมทรายหล่อ 
ทรายหล่อท่ีใชใ้นการทดแบบหล่อน้ีเป็นทรายแม่น ้าท่ีมีความละเอียด ส่วนผสมของทราย

ท่ีใชใ้นการหล่อคร้ังน้ีอา้งอิงตามส่วนผสมสมาคมช่างหล่อแห่งประเทศองักฤษ [27] ดงัน้ี 
 

 
รูปท่ี 3.5 เคร่ืองผสมทรายหล่อ 

 
- ขนาดเมด็ทราย  120 (AFS No.) 
- ปริมาณดินเหนียว  10% 
- ปริมาณความช้ืน 6% 
- ความโปร่งอากาศ 50 (AFS No.) 
- ความแขง็แรงกดช้ืน  8 ปอนดต่์อตารางน้ิว 

 ทรายหล่อท่ีไดน้ ามาคลุกเคลา้ผสมเขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ืองผสมทรายดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
เป็นเวลา 10 นาที ก่อนน าไปท าแบบหล่อในขั้นตอนต่อไป 

 
ข. การท าแบบหล่อ 

- วางกระสวนลงไปในหีบหล่อ แล้วน าทรายหล่อท่ีผสมจนคลุกเคล้าเข้ากนัได้อย่าง
ละเอียดมาท าการร่อนผา่นตะแกรงเพื่อใหไ้ดท้รายผวิหนา้ท่ีความละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 

- เติมทรายหล่อลงไปในหีบหล่อใหเ้ตม็ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 
- ใช้เหล็กกระทุ้งแบบกระทุ้งทรายในหีบหล่อให้แน่นเพื่อการเกาะยึดกระสวนโดย

เร่ิมตน้กระทุง้จากขอบนอกของหีบวนเขา้สู่ศูนยก์ลางของหีบหล่อดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.7 การเติมทรายใหเ้ตม็แบบหล่อ รูปท่ี 3.8 การกระทุง้ทรายในแบบหล่อดว้ยเหล็ก

กระทุง้แบบ 
  

  
รูปท่ี 3.9 การต าทรายใหแ้น่นดว้ยเทา้ชา้ง รูปท่ี 3.10 การปาดแบบทรายท่ีเกินแบบหล่อ 

  

  
รูปท่ี 3.11  การระบุต าแหน่งรูเทและรูลน้ รูปท่ี 3.12 การร่อนทรายละเอียดปะหนา้

กระสวนดา้นล่าง 
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รูปท่ี 3.13 การกระทุง้ทรายในแบบหล่อดว้ย

เหล็กกระทุง้แบบ 
รูปท่ี 3.14 การต าทรายใหแ้น่นดว้ยเทา้ชา้ง 

  

  
รูปท่ี 3.15 การปาดแบบทรายท่ีเกินแบบหล่อ รูปท่ี 3.16 การท าแอ่งเท 

  

  
รูปท่ี 3.17 การถอดแบบหล่อ รูปท่ี 3.18 การถอดกระสวน 
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รูปท่ี 3.19 การประกบแบบ รูปท่ี 3.20 การอุดรอยต่อระหวา่งหีบหล่อ 

 
- หลงัจากท่ีกระทุง้ทรายหล่อในหีบหล่อดว้ยเหล็กกระทุง้แบบแลว้ให้เติมทรายหล่อลง

ไปในหีบหล่อและกระทุ้งต่อไปจนกระทัง่ทรายในหีบหล่อเกาะยึดแน่นในหีบหล่อ จากนั้นใช้
เทา้ชา้งกระทุง้ทรายในดา้นบนหีบหล่อใหแ้น่นดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 

- ใช้เหล็กปาดแบบ ปาดทรายท่ีมีระดบัสูงกว่าขอบของหีบหล่อออกดงัแสดงในรูปท่ี 
3.10 

- พลิกหีบหล่อเพื่อเอาดา้นล่างข้ึนสู่ขา้งบนจะเห็นต าแหน่งของกระสวนดงัแสดงในรูปท่ี 
3.11 จากนั้นท าการวางต าแหน่งของรูเทและรูลน้ ตามล าดบั 

- ท าการร่อนทรายละเอียดในต าแหน่งท่ีทรายสัมผสักบัผิวของกระสวนดงัแสดงในรูปท่ี 
3.12 

- เติมทรายหล่อลงไปในหีบหล่อให้เต็ม และใช้เหล็กกระทุง้แบบกระทุง้ทรายในหีบ
หล่อให้แน่น โดยเร่ิมตน้กระทุง้จากขอบนอกของหีบวนเขา้สู่ศูนยก์ลางของหีบหล่อดงัแสดงในรูป
ท่ี 3.13 

- หลงัจากท่ีกระทุง้ทรายหล่อในหีบหล่อดว้ยเหล็กกระทุง้แบบแลว้ให้เติมทรายหล่อลง
ไปในหีบหล่อและกระทุ้งต่อไปจนกระทัง่ทรายในหีบหล่อเกาะยึดแน่นในหีบหล่อ จากนั้นใช้
เทา้ชา้งกระทุง้ทรายในดา้นบนหีบหล่อใหแ้น่นดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 

- ใช้เหล็กปาดแบบ ปาดทรายท่ีมีระดบัสูงกว่าขอบของหีบหล่อออกดงัแสดงในรูปท่ี 
3.15 

- ท าแอ่งเทท่ีต าแหน่งรูเทเพื่อการเทโลหะหลอมเหลวอย่างเท่ียงตรงดงัแสดงในรูปท่ี 
3.16 

- ถอดหีบหล่อบนออกจากหีบหล่อร่างดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 
- ถอดรูเท รูลน้ และกระสวนออกจากหีบหล่อดงัแสดงในรูปท่ี 3.18 
- ประกบหีบหล่อบนลงสู่หีบหล่อล่างอีกคร้ังดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 
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- ท าการอุดรอยต่อระหว่างหีบหล่อบนและล่างดว้ยทรายหล่อผสมน ้ าดงัแสดงในรูปท่ี 
3.20 เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะหลอมเหลวไหลออกมาดา้นนอก ในกรณีท่ีการประกบแบบไม่สนิท 

 
ค. การหลอมอลูมิเนียมและการเตรียมแผน่หล่อ 

เตาหลอมท่ีใช้เป็นเตาหลอมท่ีออกแบบเพื่อให้สามารถใช้ได้กบัเช้ือเพลิง 2 ชนิด คือ
น ้ามนัดีเซล และแกสมีเทน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองใชเ้ตาชนิดน้ีแลว้
พบว่าเตาหลอมท่ีสร้างข้ึนมาน้ี เม่ือใช้เช้ือเพลิงเป็นแกสมีเทนแลว้ พบว่ามีความประหยดัมากกว่า 
ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงใชแ้กสมีเทนในการหลอมอลูมิเนียมในการทดลอง [28] ดว้ยเหตุน้ีคณะผูว้ิจยั
จึงใชแ้กสมีเทนในการหลอมอลูมิเนียม โดยมีอตัราการส้ินเปลืองท่ี 15 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ขั้นตอน
ท่ีส าคญัในการติดเตามีดงัน้ี 

 

  
รูปท่ี 3.21 เตาหลอม รูปท่ี 3.22 การจุดเตา 

  

  
รูปท่ี 3.23 การก าจดัแกสโดยใชโ้ซเดียมคลอไรด์ รูปท่ี 3.24 การเทอลูมิเนียมหลอมเหลวลงแบบ

หล่อ 
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- ท าการเปิดวาล์วหัวขวดและวาล์วควบคุมท่ีเตาเพื่อให้แกสไหลออกมาเพียงเล็กน้อย
แลว้ท าการจุดไฟท่ีปลายกระบอกพน่ไฟดงัแสดงในรูปท่ี 3.22 จนกระทัง่ไฟติด จากนั้นเพิ่มปริมาณ
การไหลของแกสมีเทนจนถึงขั้นสูงสุด จะพบวา่เปลวไฟแรงข้ึน  

- สวมกระบอกพน่ไฟเขา้สู่เตาใหส้นิท แลว้เปิดพดัลมเพื่อเพิ่มการเผาไหม ้
- รอจนกระทัง่เบา้หลอมร้อนแดง แลว้จึงใส่อลูมิเนียมลงไปในเบา้หลอม ในช่วงน้ีใช้

เวลา 2 ชัว่โมง จึงไดอ้ลูมิเนียมหลอมเหลวเตม็เบา้หลอม 
- ท าการก าจดัแกสในเบา้หลอมโดยการใชเ้กลือแกง (โซเดียมคลอไรด์) กดลงสู่ดา้นล่าง

ของเบ้าดังแสดงในรูปท่ี 3.23 เกลือแกงท่ีใส่ลงไปจะท าปฏิกิริยากับแกสต่างๆ ในอลูมิเนียม
หลอมเหลวและลอยข้ึนสู่ผวิหนา้ของอลูมิเนียมหลอมเหลวเปล่ียนสภาวะเป็นข้ีตะกรัน (Dross) และ
ท าการตกัออกก่อนการเทอลูมิเนียมลงสู่แบบหล่อ 

- ใชเ้บา้เทขนาดเล็กตกัอลูมิเนียมลงไปเทในแบบหล่อดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 
- ช้ินงานหล่อท่ีได ้น าไปท าการกดั (Milling) ให้มีขนาดของแผ่นช้ินงานดงัแสดงในรูป

ท่ี 3.3 
 

3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการทดลอง 
3.3.1 อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 

อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานดงัแสดงในรูปท่ี 3.25 เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญั เน่ืองจากในกระบวนการ
เช่ือมเสียดทานแบบกวนนั้น ช้ินงานท่ีถูกจบัยดึจะตอ้งแน่นหนาไม่เคล่ือนท่ีขณะท่ีท าการเช่ือม  และ
ท่ีส าคญัในขณะท่ีท าการเช่ือมจ าเป็นจะตอ้งมีแผน่รองรับแนวแรงท่ีการกดของแกนหมุนท่ีท าหนา้ท่ี
ใหค้วามร้อนแก่ช้ินงาน ดงันั้นจึงจะตอ้งออกแบบอุปกรณ์ท่ีสามารถรองรับแรงกดจากตวักวน และ
ตอ้งออกแบบใหอุ้ปกรณ์สามารถจบัยดึช้ินงานอยา่งมัน่คง โดยใชห้ลกัการการดงัน้ีคือ 

- แผน่รองรับจะตอ้งรองรับแรงกดไดโ้ดยไม่มีการเสียรูปขณะท่ีท าการเช่ือม 
- ทนอุณหภูมิไดสู้งโดยไม่มีการเสียรูป 
- อุปกรณ์จบัยึดจะตอ้งแข็งแรงและให้แรงในการจบัยึดมากพอท่ีไม่ท าให้ช้ินงานเคล่ือนท่ี
ขณะท าการเช่ือมและท่ีส าคญัสามารถถอดประกอบไดง่้ายหากเกิดการช ารุดอีกดว้ย 
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รูปท่ี 3.25  อุปกรณ์จบัยดึ [6] 

 
 ในการจบัยดึแผน่โลหะทั้งสองในอุปกรณ์การจบัยึดนั้น ต าแหน่งการวางแผน่โลหะแสดงใน
รูปท่ี 3.26 (ก) คือ แผน่อลูมิเนียมหล่อวางอยูท่ี่ดา้นแอดวานซ่ิง หรือดา้นท่ีทิศทางการหมุนมีทิศทาง
เดียวกนักบัทิศทางการเดินแนวเช่ือม จากนั้นท าการตรวจสอบแนวของรอยต่อวา่ขนานกบัแนวการ
เคล่ือนท่ีหรือไม่  โดยการใช้ไดอลัเกจวดัตลอดแนวความยาวของรอยต่อ หากมีค่าท่ีไม่เท่ียงตรง 
ตอ้งปรับให้สม ่าเสมอ ก่อนการยึดช้ินงานเขา้กบัอุปกรณ์จบัยึด และยึดอุปกรณ์การจบัยึดเขา้แท่น
ของเคร่ืองกดัอตัโนมติั 
 ในการจบัยึดช้ินงานนั้นขอบของช้ินงานตอ้งวางขนานกบัแท่นรองรับช้ินงานของเคร่ืองกดั
อตัโนมติั โดยใช้เคร่ืองมือนาฬิกาวดัระดบัแนวขนาน (Dial gauge) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.27 เพื่อท า
การวดัระดบัแนวของช้ินงานท่ีไดท้  าการเตรียมไวใ้นการทดลองให้มีความเท่ียงตรง ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ี
ส าคญัในการเช่ือมท่ีจ าเป็นตอ้งมีการเดินแนวเช่ือมท่ีเท่ียงตรงและสม ่าเสมอ หลงัจากท าการติดตั้ง
ช้ินงานอย่างเท่ียงตรงแล้ว จึงท าการติดตั้งเคร่ืองมือเช่ือมเขา้กบัตวัจบัยึดเคร่ืองมือของเคร่ืองกดั
อตัโนมติั โดยไดท้  าการใส่เคร่ืองมือเช่ือมอยา่งหนาแน่นเพื่อป้องกนัการสะบดัของเคร่ืองมือเช่ือม
ขณะท าการเช่ือม รวมถึงอาจท าใหเ้คร่ืองมือเช่ือมเกิดการยบุตวัเขา้ไปในตวัจบัยดึเคร่ืองมือได ้
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รูปท่ี 3.26 รอยต่อชนอลูมิเนียมรีดและหล่อ 

 

 
รูปท่ี 3.27  เคร่ืองมือนาฬิกาวดัระดบัแนวขนาน (Dial Gauge) [6] 

 
3.3.2 เคร่ืองมืออ่ืนๆ ท่ีใชป้ระกอบการทดลองในคร้ังน้ีมีดงัน้ี 
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- เคร่ืองตัดแผ่นโลหะ ผูท้  าการวิจัยได้ใช้เคร่ือง ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหกรรม คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ดงัรูปท่ี  3.28 

- เคร่ืองกลึงโลหะ เพื่อการท าตวักวน ดงัรูปท่ี  3.29 
- เคร่ืองกดัอตัโนมติัซีเอนซี (CNC Milling Machine) ผูท้  าการวิจยัใชเ้คร่ืองทดสอบภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ดงัรูปท่ี  
3.30  ท่ีใชเ้ช่ือมช้ินงานอลูมิเนียมทดลอง 

- เคร่ืองตดัช้ินงานตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคดงัรูปท่ี 3.31 
- เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงดึง ดงัรูปท่ี 3.32 
- กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง ( Optical Microscope) ดงัรูปท่ี 3.33 

 

  
รูปท่ี  3.28  เคร่ืองตดัแผน่โลหะ [6] รูปท่ี  3.29  เคร่ืองกลึง (Machine lathe) [6] 
 

 

 

 
รูปท่ี  3.30  เคร่ืองกดัอตัโนมติัซีเอนซี ( CNC 

Milling Machine) [6] 
รูปท่ี  3.31  เคร่ืองตดัช้ินงานตรวจสอบ

โครงสร้างทางจุลภาค [6] 
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รูปท่ี  3.32  เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงดึง 

[6] 
รูปท่ี  3.33 กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง [6] 

 
3.3 การเช่ือมเสียดทานแบบกวนท่ีสภาวะการเช่ือมต่างๆ 
 

 
รูปท่ี 3.34 แผงควบคุมของเคร่ือง [6] 

 
ในการทดลองเช่ือมจะใชเ้คร่ืองกดัอตัโนมติัท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ (CNC Milling) ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.30 โดยการเขียนชุดค าสั่งใหเ้คร่ืองท างาน โดยในการทดลองน้ีใชเ้คร่ืองกดัแนวตั้ง 
MAKINO typeA06B-1008-B100 ซ่ึงมีวธีิการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ ดงัน้ี  

- ป้อนชุดค าสั่งโดยใชมื้อผา่นทางแผงควบคุมของเคร่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 3.34 
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- ปรับต าแหน่งศูนยใ์หก้บัเคร่ืองโดยใชห้วัเซตต าแหน่งศูนย ์
- ทดลองเดินเคร่ืองโดยไม่มีช้ินงาน (Dry run) เพื่อดูความถูกตอ้งของโปรแกรม 
- จบัยดึช้ินงานเพื่อเตรียมทดลองเช่ือม 

 
3.3.1 เคร่ืองมือเช่ือม 
 ในการทดลองจ าเป็นตอ้งมีตวักวน (Tool) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัในการทดลอง ซ่ึงจะเป็น
ตวักวนท่ีให้ความร้อนแก่ช้ินงานขณะเช่ือม โดยมีส่วนประกอบหลกัอยู่ 3 ส่วน ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.35 

- กา้นจบัยึด เป็นส่วนท่ีสวมเขา้ไปในแกนหมุน (Spindle) ของเคร่ืองกดั เพื่อส่งแรงหมุนไป
ยงัตวักวน 

- บ่า (Shoulder) เป็นส่วนท่ีท าให้เกิดแรงเสียดทานจนเกิดความร้อนท่ีช้ินงาน จนเน้ือของ
วสัดุเกิดการเปล่ียนสภาพเป็นพลาสติก 

- ตวักวน (Stirrer) เป็นส่วนท่ีหมุนอยู่ในเน้ือของวสัดุ และท าการกวนเน้ือของวสัดุท่ีอยู่ใน
สภาพพลาสติกใหเ้คล่ือนท่ีมารวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนั 

 

 
รูปท่ี 3.35 ส่วนต่างๆ ของตวักวน 

 

20 

5
0 

6 

M6 x1 

กา้นจบัยดึ 

ตวักวน 

บ่า 
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โดยช้ินส่วนทั้งหมดได้จากการข้ึนรูปเหล็กกลา้เคร่ืองมือ SKH-57 และซีเมนต์คาร์ไบด ์
เพื่อใหไ้ดรู้ปร่างของตวักวนดงัแสดงในรูปท่ี 3.35 โดยการน าเหล็กกลา้เคร่ืองมือเกรด SKH-57 ท่ีใช้
ท าเคร่ืองมือเช่ือมมาท าการกลึงข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองกลึง ดงัรูปท่ี 3.36 
 
                                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.36 การข้ึนรูปเคร่ืองมือเช่ือมดว้ยการกลึง [6] 
 
3.3.2 วธีิการเช่ือม 

- ก่อนท าการเช่ือมตอ้งมัน่ใจว่าขอบของช้ินงานมีความเรียบและสะอาด ด้วยเหตุน้ีจึงท า
ความสะอาดอีกคร้ังดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 400 ท่ีขอบของรอยต่อดงัแสดงในรูปท่ี 3.37 (ก) 

- การเช่ือมปลายของตวักวน จะถูกลดลงจนถึงบ่าเคร่ืองมือเช่ือมสัมผสักับผิวของแผ่น
อลูมิเนียมท่ีเตรียมเป็นรอยต่อท่ีจุด 1 ของรอยต่อในรูปท่ี 3.37 (ค) 

- ตวักวนรูปตวัเกลียวท่ีข้ึนรูปจากสะเตนคาร์ไบด์ ถูกสอดเขา้ไปตรงต าแหน่งดงัแสดงในรูป
ท่ี 3.26 (ข) เพื่อใหข้อบของตวักวนสัมผสักบัขอบของดา้นอลูมิเนียมหล่อ จุดท่ีสัมผสัน้ีก าหนดให้มี
ค่าเท่ากบั 0.0 มิลลิเมตร จนกระทัง่บ่าเคร่ืองมือสัมผสัผวิดา้นบนของอลูมิเนียม 

- เคร่ืองเช่ือมเดินทางตามแนวรอยต่อจากจุดท่ี 1 ไปยงัจุดท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.37 (ค) และ
ท าการแช่ไวท่ี้จุดท่ี 2 10 วนิาทีก่อนยกตวักวนออก 

- รอใหช้ิ้นงานเยน็ตวัและท าการถอดช้ินงานไปปฏิบติัการขั้นตอนต่อไป 
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รูปท่ี 3.37 การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนรอยต่อชนอลูมิเนียมรีดและหล่อ 
 

 
3.3.3 ตวัแปรการเช่ือม 

ในการทดลองน้ีตวัแปรการเช่ือมประกอบไปดว้ยตวัแปรต่างๆ ดงัน้ี 
- ความหนาของวสัดุ ในการทดลองคร้ังน้ีใชว้สัดุท่ีมีความหนาเท่ากนั คือ อลูมิเนียมหนา 6.3 

มิลลิเมตร  
- ชนิดของรอยต่อ เลือกศึกษารอยต่อชน 
- รูปร่างของตวักวน คือ ทรงกระบอกผวิเกลียวซา้ยขนาด M6  
- ความเร็วรอบของตวักวน เลือกใชค้วามเร็วรอบเท่ากบั 500-2000 rpm เน่ืองจากเป็น

ความเร็วรอบท่ีใชใ้นการเช่ือมรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 ท่ีใชเ้คร่ืองกดัตวัเดียวกนัท่ีรายงานไว ้[29] 
- ความเร็วในการเดินแนวเช่ือม เลือกศึกษาท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมตั้งแต่ 50-200 mm/min 

[29] 
- ความเอียงของตวักวน ท่ีท าใหเ้กิดแนวเช่ือมท่ีสมบรูณ์มีค่าประมาณ 2-6 องศา [14] ในการ

ทดลองน้ีเลือกท่ี 2 องศา เน่ืองจากในรายงานท่ีผา่นมาพบวา่ค่าความแขง็แรงสูงท่ีค่ามุมเอียงน้ี [29] 
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3.4 การทดสอบสมบติัทางกล [6] 
 

ตดัทิ้ง

ช้ินทดสอบ

ตดัทิ้ง

ช้ินทดสอบ

ตดัทิ้ง

ช้ินทดสอบ

ตดัทิ้ง40
35

35
35

40

82
.5

82
.5

ภาพท่ี 3.38 ต าแหน่งการตดัช้ินงานเช่ือมเพื่อท าช้ินทดสอบแรงดึงแบบเฉือน (หน่วย: มม.) [6] 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             รูปท่ี 3.39 ใบเคร่ืองมือตดั [6] 
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40
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2530

 
รูปท่ี 3.40 ช้ินงานทดสอบแรงดึง (หน่วย: มม.) [6] 

 
ช้ินงานท่ีไดจ้ากการเช่ือมจะถูกน ามาท าการเตรียมช้ินทดสอบความแขง็แรงดึง โดยมีการ

วางแผน การตดัช้ินงานเพื่อท าช้ินทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 3.38 โดยท าการเตรียมช้ินทดสอบ
ตดัขวางแนวเช่ือมดว้ยใบตดั Noritake เกรด WA120N BA ส าหรับเหล็กเหนียว ระยะห่างจากหวั
ทา้ย 40 มม ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้และจุดสุดทา้ยของแนวเช่ือมจะถูกตดัทิ้งไปดว้ยเคร่ืองตดัและใบตดัท่ี
แสดงในรูปท่ี 3.31 และ 3.39 ตาม ล าดบั จากนั้นส่วนท่ีเหลือจะถูกน ามาท าการเตรียมช้ินทดสอบท่ีมี
ขนาดและมิติดงัแสดงในรูปท่ี 3.40 จ านวนช้ินทดสอบในแต่ละตวัแปรการเช่ือม ก าหนดใหเ้ลือกช้ิน
ทดสอบ 6 ช้ินจากรอยต่อท่ีเช่ือม 3 รอย ต่อแบบสุ่ม เพื่อน าไปท าการทดสอบค่าความแข็งแรงดึงดว้ย
เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile test machine) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.32 ต่อไป 
 
3.5 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค [6] 

การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมเพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์ของแนวเช่ือมท่ี
สภาวะตวัแปรต่างๆ ท่ีท าการทดลอง มีขั้นตอนดงัน้ี 

 

  
รูปท่ี 3.41 การตดัอลูมิเนียม [6] รูปท่ี 3.42  ช้ินงานท่ีหล่อเสร็จแลว้ [6] 
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รูปท่ี 3.43  การขดักระดาษทราย [6] รูปท่ี 3.44  น ้ายาท่ีใชใ้นการกดักรด [6] 

 
- ตดัช้ินงานด้วยใบตดัพร้อมทั้งหล่อเย็นช้ินงานตลอดเวลาเพื่อป้องกันการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างระหวา่งการเล่ือย ดงัรูปท่ี 3.41 
- น าช้ินงานไปหล่อดว้ยการเรซ่ิน ดว้ยเคร่ืองหล่อ ดงัรูปท่ี 3.42 
- น าช้ินงานไปขดักระดาษทรายตั้งแต่เบอร์ 120 320 400 600 1000 1200 ตามล าดบัโดยการ

ขดัผา่นน ้ าเพื่อให้น ้ าเป็นตวัช่วยในการคายเศษท่ีขดัแลว้ หลงัจากนั้นน างานท่ีขดัแลว้ไปขดัดว้ยผง
เพชรขนาด 3 2 และ 1 ไมครอน บนผา้สักลาดบนเคร่ืองขดั ดงัรูปท่ี 3.43 ตามล าดบั โดยผงเพชรท่ีใช้
นั่นเน่ืองจากมีราคาแพง คณะผูว้ิจยัจึงตกลงท่ีร่วมใช้ผงเพชรร่วมกันระหว่างแผนงานวิจยัการ
ปรับปรุงสมบติัรอยเช่ือมอลูมิเนียมผสมดว้ยเทคโนโลยีการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน ของ
โครงการวิจยัยอ่ยทั้งสามท่ีประกอบดว้ย โครงการวิจยัยอ่ย 1 อิทธิพลการอบชุบดว้ยความร้อนหลงั
การเช่ือมต่อสมบติัของโลหะเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนอลูมิเนียม เกรด6063 โครงการวิจยั
ย่อย 2 อิทธิพลตวัแปรการเชื่อมด ้วยการเสียดทานแบบกวนต่อสมบตัิรอยต่อชนระหว่าง
อลูมิเนียมเกรด 6063 สภาพหล่อและรีด และโครงการวิจยัยอ่ย 3 โครงสร้างและความแข็งแรง
ดึงของรอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 และเหล็กกล้าไร้สนิม 430 ด้วยการเช่ือมด้วยการเสียดทาน
แบบกวนตวักวนรูปร่างต่างๆ 

- หลงัจากนั้นน างานไปกดักรดโฮโดรฟูริก (HF) 30% โดยการผสมกรดไฮโดรครอริก 10% 
น ้ากลัน่ 60% ท าการกดันาน 3-5 นาที จากนั้นลา้งดว้ยน ้ าและเอทานอลเพื่อไล่น ้ าออกจากผิวหนา้ผิว
งาน ดงัรูปท่ี 3.44 

- ถ่ายรูปโครงสร้างและจุดพร่องของช้ินงานเพื่อหาสาเหตุของการขาดของช้ินงานดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.33  


