
บทที ่4 
ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 

 

การด าเนินการเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่อระหวา่งแผน่อลูมิเนียม 6063 ในสภาวะแผ่น
รีดและแผน่หล่อดว้ยวิธีการทดลองท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นบทท่ี 3 ไดผ้ลดงัสมมติฐานท่ีไดต้ั้งไว ้และ
ผลการทดลองท่ีไดค้าดว่าสามารถใช้เป็นขอ้มูลส าคญัในการน าผลการทดลองไปประยุกต์ใช้งาน
จริงในงานอุตสาหกรรมต่อไป ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการทดลองท่ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลงตวัแปร
การเช่ือมซ่ึงประกอบไปด้วย การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบการหมุนของเคร่ืองมือเช่ือม การ
เปล่ียนแปลงความเร็วในการป้อน ผลการทดลองท่ีไดมี้ดงัน้ี 
 
4.1 สมบัติของรอยต่อทีค่วามเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 

 

 
รูปท่ี 4.1 ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนว 50-200 

mm/min 
 

 ตวัแปรการเช่ือมส าคญัท่ีประยกุตใ์ชใ้นการเช่ือมรอยต่อในหวัขอ้น้ีประกอบไปดว้ย ความเร็ว
รอบตวักวน 500 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 mm/min ความเอียงของตวักวน 2 องศา ตวั
กวนมีรูปร่างทรงกระบอกเกลียว ระยะสอดตวักวน 0.1 มม. เขา้สู่แผน่รีด แผน่รีดวางอยูด่า้นแอด
วานซิง ผลการทดลองท่ีน่าสนใจมีดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนวต่างๆ ท่ีความเร็ว

รอบ 500 rpm 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงผวิหนา้รอยต่อท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยสภาวะความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ พบวา่ 
ผวิหนา้รอยเช่ือมทุกๆ สภาวะแสดงความราบเรียบและสม ่าเสมอของผิวแนวเช่ือม ไม่มีจุดบกพร่อง
ใดๆ เกิดข้ึนบนผวิหนา้แนวเช่ือม อยา่งไรก็ตามท่ีจุดสุดทา้ยของแนวเช่ือม พบจุดบกพร่องรูปวงกลม
ขนาดใกลเ้คียงกบัเสีนผา่นศูนยก์ลางของวงกลมเกิดข้ึน รูกลมท่ีเกิดข้ึนน้ีเกิดข้ึนจากการถอนตวักวน
ท่ีก าลงัหมุนขณะท าการเช่ือมออกจากแนวเช่ือม จุดบกพร่องแบบน้ีเป็นจุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึนทุกๆ 
แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยการเช่ือมเสียดทานแบบกวน ไม่สามารถก าจดัออกได ้ แต่สามารถท าการเช่ือม
อุดรูดว้ยกรรมวธีิการเช่ือมอ่ืนๆ ได ้ [13] พิจารณาดา้นขา้งของผวิหนา้แนวเช่ือมพบวา่ มีครีบของ
อลูมิเนียมท่ีถูกกวน อดั และดนัออกมาดา้นขา้งของแนวเช่ือม อยา่งไรก็ตามลกัษณะและรูปร่างของ
ครีบมีขนาดท่ีค่อนขา้งนอ้ยและเล็ก เปรียบเทียบกบัรอยต่อชนของอลูมิเนียม 6063-T1 [6] ซ่ึงเป็น 
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อลูมิเนียมเกรดเดียวกนัแลว้พบวา่ รูปแบบและลกัษณะของครับมีความแตกต่างกนั กล่าวคือ หาก
รอยต่อของการเช่ือมใชว้สัดุชนิดเดียวกนัแลว้ การรวมผสมกนัของวสัดุท่ีถูกกวนดา้นล่างของบ่า
เคร่ืองมือเช่ือมมีความสามารถรวมเขา้ดว้ยกนัอยา่งดีและต่อเน่ืองเป็นเน้ือเดียวกนั เม่ือเกิดแนวเช่ือม
ข้ึนท าใหอ้ลูมิเนียมเกิดการดนัออกมาอยา่งต่อเน่ืองเป็นครีบต่อเน่ืองท่ีดา้นรีทรีท่ิงของรอยต่อ ค า
กล่าวน้ีสามารถพบไดท่ี้รอยต่อการเช่ือมเสียดทานแบบกวนวสัดุต่างชนิดแบบอ่ืนๆ เช่น รอยต่อ
อลูมิเนียม 5083 และเหล็กกลา้ SS400 [23] รอยต่ออลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้คาร์บอน 1015 
[30] รอยต่ออลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 430 [10] หรือรอยต่ออลูมิเนียม 6063 และเหล็ก 
กลา้ไร้สนิม 304 [31] เป็นตน้  
 

 
รูปท่ี 4.3 ต าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนว 

50-200 mm/min 
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 รอยต่อท่ีไดใ้นรูปท่ี 4.1 ถูกน ามาเตรียมเป็นช้ินทดสอบความแขง็แรงดึงดงัไดก้ล่าวไวใ้น
หวัขอ้ท่ี 3.4 โดยก าหนดใหเ้ลือกช้ินทดสอบ 6 ช้ินจากรอยต่อท่ีเช่ือม 3 รอยต่อแบบสุ่ม แลว้น าไปท า
การทดสอบค่าความแขง็แรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile test machine) ไดผ้ลการทดสอบ
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 ค่าความแขง็แรงดึงเฉล่ียทุกๆ ความเร็วเดินแนวเช่ือมมีค่าสูงกวา่ความแขง็แรง
ดึงของอลูมิเนียมท่ีไดจ้ากการหล่อประมาณ 5-10% แนวโนม้ของค่าความแขง็แรงดึงมีค่าเพิ่มข้ึน
เพยีงเล็กนอ้ยเม่ือความเร็วเดินแนวเช่ือมเพิ่มสูงข้ึน ค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดท่ีไดจ้ากสภาวะการ
เช่ือมท่ีความเร็วรอบ 500 rpm คือ การเช่ือมท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min แสดงค่าความ
แขง็แรงดึงสูงสุดเท่ากบั 136.5 MPa ซ่ึงอาจเกิดจากการเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 500 rpm ตวักวนกวน
เน้ืออลูมิเนียมข้ึนมาชนบ่าของตวักวนในปริมาณท่ีนอ้ยท าใหค้วามร้อนท่ีเกิดข้ึนนอ้ยตามไปดว้ย  

รูปท่ี 4.3 แสดงต าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และความ 
เร็วเดินแนว 50-200 mm/min พบวา่ต าแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงนั้นมีลกัษณะการ
พงัทลายคลา้ยกนั กล่าวคือ ทุกสภาวะการเช่ือมนั้นช้ินทดสอบแรงดึงเกิดการพงัทลายท่ีบริเวณโลหะ
หลกัดา้นต าแหน่งของแผน่หล่อ ผลการทดลองท่ีไดน้ี้ยนืยนัผลการทดสอบแรงดึงในรูปท่ี 4.2 ได้
เป็นอยา่งดีถึงสาเหตุท่ีท าใหร้อยต่อทุกๆ สภาวะการเช่ือมมีค่าความแขง็แรงใกลเ้คียงกนั และรอยต่อ
หรือโลหะเช่ือมนั้นมีค่าความแขง็แรงมากกวา่โลหะหลกัท่ีใชใ้นการทดลอง ซ่ึงในท่ีน้ี คือ อลูมิเนียม 
6063 แผน่รีด ความแตกต่างความแขง็แรงดึงในรูปท่ี 4.2 พบวา่มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัต าแหน่ง
การฉีกขาดของช้ินทดสอบแรงดึงในรูปท่ี 4.3 ท่ีพบต าแหน่งการฉีกขาดเฉล่ียของรอยต่อมีค่า 
ประมาณ 10-30 มม.  

รูปท่ี 4.4 แสดงโครงสร้างสร้างมหภาคของรอยต่ออลูมิเนียมรีดและหล่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็ว
รอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min โดยระนาบท่ีแสดงนั้นเป็นระนาบท่ีเตรียม
จากการตดัตั้งฉากกบัทิศทางการเช่ือม และทิศทางการเช่ือมมีทิศทางท่ีพุง่ออกมาจากรูปถ่าย อลูมิ 
เนียมแผน่หล่อซ่ึงถูกวางท่ีดา้นแอดวานซ่ิงอยูด่า้นขวาของรูปถ่าย และอลูมิเนียมแผน่รีดท่ีถูกวางไว้
ท่ีดา้นรีทรีทท่ิงอยูด่า้นซา้ยของรูปถ่าย เส้นประดา้นขวาของรูปถ่ายแต่ละความเร็วเดินแนวเช่ือม คือ 
แนวการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึง โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีแสดงพบรอยเช่ือมท่ีมีความ
สมบูรณ์ ไม่ปรากฏจุดบกพร่องใดๆ ในรอยเช่ือมทุกๆ ความเร็วเดินแนวเช่ือมท่ีท าการศึกษา แถบ
การรวมตวัของรอยเช่ือมมีความหนาข้ึนเร่ือยๆ เม่ือความเร็วเดินแนวเช่ือมเพิ่มข้ึน ท าการวดัความ
หนาของแถบการรวมตวัพบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 0.5 1.0 2.1 3.2 3.6 และ 3.5 มม. ส าหรับความเร็วเดิน
แนวเช่ือม 50-200 mm/min ตามล าดบั การเพิ่มข้ึนของแถบการรวมตวัน้ีคาดวา่อลูมิเนียมมีการรวม
ตวัการมากข้ึนเน่ืองจากการเดินแนวเช่ือมท่ีมีความเร็วสูง และความเร็วรอบของตวักวนท่ีมีค่าเพิ่ม 
ข้ึนนั้นส่งผลโดยตรงต่อความรุนแรงของอลูมิเนียมท่ีมีการไหลวนดา้นล่างของเคร่ืองมือเช่ือม และ
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ท าใหว้สัดุท่ีอ่อนตวัและไหลอยูด่า้นลา้งของบ่าเคร่ืองมือเช่ือมถูก กด อดั และดนัให้รวมตวักนัเพิ่ม
มากข้ึน [14] 

 
(�) 50 mm/min - 500 rpm ( ) 75 mm/min - 500 rpm

( ) 100 mm/min  - 500 rpm ( ) 125 mm/min  - 500 rpm

( ) 150 mm/min  - 500 rpm ( ) 200 mm/min  - 500 rpm
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รูปท่ี 4.4 โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนว 50-

200 mm/min 
 

รูปท่ี 4.5 (ก) แสดงโครงสร้างมหภาคของรอยต่ออลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min ซ่ึงแสดงความแขง็แรงดึงสูงสุดใน
ความเร็วรอบน้ีท่ี 137 MPa โครงสร้างมหภาคของรอยต่อแสดงความสามารถในการผสมรวมของ
อลูมิเนียมท่ีข้ึนรูปต่างวธีิการ คือ การรีด และการหล่อ เขา้กนัไดอ้ยา่งดี ไม่มีจุดบกพร่องใดๆ เช่น รู 
ตามด หรือความไม่สมบูรณ์ใดๆ เกิดข้ึน อยา่งไรก็ตามจากการตรวจสอบดว้ยตาเปล่าในรูปท่ี 4.4 
(ค) และรูปท่ี 4.5 (ก) พบวา่บริเวณแนวเช่ือมสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนท่ีเป็น
อลูมิเนียมแผน่รีดดา้นซา้ย ส่วนท่ีเป็นอลูมิเนียมแผน่หล่อ และส่วนท่ีเป็นโลหะเช่ือมซ่ึงแสดงความ 
สามารถในการรวมตวักนัขดเป็นวงอยา่งชดัเจน เรียกพื้นท่ีน้ีวา่ “พื้นท่ีการกวน (Stir zone) หรือ
พื้นท่ีทั้งหมดในเส้นประ” และเรียกพื้นท่ีท่ีเกิดการขดเป็นวงวา่ “พื้นท่ีนกัเกต (Nugget zone)”  [32]  
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รูปท่ี 4.5 โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 

500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 
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เน่ืองจากอลูมิเนียมท่ีขดรวมในพื้นท่ีการกวนน้ีมีรูปแบบเป็นวงรีคลา้ยหวัหอม (Onion ring) [18] ท า
การตรวจสอบพื้นท่ีต่างๆ บริเวณรอยเช่ือมพบขอ้มูลท่ีน่าสนใจดงัน้ี 

รูปท่ี 4.5 (ข) แสดงโครงสร้างจุลภาคของรอยต่อท่ีต าแหน่งท่ี I ในรูปท่ี 4.5 (ก) ซ่ึงเป็นพื้นท่ี
ของอลูมิเนียมแผน่รีดพบการเรียงตวัโครงสร้างเม็ดเกรนท่ีมีรูปร่างไม่กลมมนมากนดั แต่มีขนาดท่ี
ใกลเ้คียงกนั ท าการวดัขนาดเกรนดว้ยวธีิการลากเส้นตดัผา่นเกรน (Linear Interception) ตาม
มาตรฐาน ASTM E112 [33] พบวา่มีขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 35 m ซ่ึงเป็นขนาดเมด็เกรนของ
อลูมิเนียม 6063-T1 ท่ีมีการใชง้านในอุตสาหกรรมไทย และมีการน ามาใชใ้นการทดสอบท าการ
เช่ือมในหลายๆ สภาวะ [6,10,29,31] 

รูปท่ี 4.5 (ค) แสดงขอบเขตของพื้นท่ีท่ีไดรั้บอิทธิพลความร้อน (Heat Affected Zone: HAZ) 
แต่ไม่ถูกกวนของแผน่รีดซ่ึงอยูท่ี่ดา้นซา้ยของเส้นประ และพื้นท่ีการกวนหรือวงแหวนหวัหอมซ่ึง
อยูท่ี่ดา้นขวาของเส้นประ ในต าแหน่งท่ี II ของรูปท่ี 4.5 (ก) พื้นท่ีดา้นซา้ยของเส้นประแสดงให้
ทราบวา่เน้ือเดิมของอลูมิเนียมนั้นถึง แมจ้ะไดรั้บความร้อนจากการเช่ือมแต่รูปแบบและขนาดของ
เมด็เกรนยงัคงไม่เปล่ียนแปลง ค่าเฉล่ียของขนาดเกรนพบวา่มีขนาดเท่ากบัขนาดเกรนเฉล่ียในรูปท่ี 
4.5 (ข) คือประมาณ 35 m ขณะเดียว กนัเม่ือพิจารณาดา้นขวาของเส้นประในรูปท่ี 4.5 (ข) แลว้
พบวา่อลูมิเนียมในพื้นท่ีการกวนนั้นท าใหเ้กิดการจดัเรียงของเมด็เกรนในพื้นท่ีการกวนใหม่อีกคร้ัง 
ท าใหไ้ดเ้มด็เกรนใหม่ท่ีมีขนาดเล็กและละเอียด เมด็เกรนในพื้นท่ีการกวนน้ีอาจกล่าวไดว้า่เป็นการ
เกิดผลึกใหม่แบบไดนามิกส์ (Dynamics Recrystallization) หรือการเกิดเม็ดผลึกแบบใหม่ท่ีเกิดจาก
แรงกดอดัอยา่งรุนแรง ดงัไดแ้สดงไวใ้นงานวจิยัของ Jata and Semiatin [32] ขนาดเมด็เกรนเฉล่ีย
ของพื้นท่ีการกวนน้ีมีค่าประมาณ 19.53  m ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่อลูมิเนียมแผน่รีดประมาณก่ึงหน่ึง  
  รูปท่ี 4.5 (ง) แสดงโครงสร้างจุลภาคของขอบเขตชั้นวงแหวนหวัหอมในต าแหน่งท่ี III ของ
รูปท่ี 4.5 (ก) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีการกวนของแนวเช่ือมพบเห็นเป็นรอยแตกต่างอยา่งชดัเจนแบ่งเป็นพื้นท่ี
สีขาวซ่ึงจากการเปรียบเทียบพบวา่คือ พื้นท่ีของอลูมิเนียมท่ีมากจากดา้นอลูมิเนียมแผน่รีด และ
พื้นท่ีสีด าดงัแสดงดว้ยลูกศรหล่อ คือพื้นท่ีของอลูมิเนียมท่ีมากจากดา้นอลูมิเนียมแผน่หล่อ อยา่งไร
ก็ตามถึงแมพ้ื้นท่ีทั้งสองสามารถระบุความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน แต่เม่ือพิจารณาขนาดเมด็เกรน
เฉล่ียของพื้นท่ีทั้งสองแลว้พบวา่ ขนาดเม็ดเกรนเฉล่ียมีค่าใกลเ้คียงกนั คือ ประมาณ 19.53  m ซ่ึง
เป็นขนาดเมด็เกรนเฉล่ียในพื้นท่ีการกวนดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 (ค) พื้นท่ีการเรียงสลบักนัสองพื้นท่ี
ของวสัดุท่ีแตกต่างกนัน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบัผลการทดลองการเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่อชน
อลูมิเนียม 2024 และ 6061 [18] ซ่ึงเป็นการศึกษาเพื่ออธิบายรูปแบบการไหลของวสัดุท่ีอ่อนตวั
ภายใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม และการไหลเขา้รวมตวัของวสัดุท าใหเ้กิดการประสานของวสัดุทั้งสอง
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ดา้นของรอยต่อ ซ่ึงในพื้นท่ีการกวนบริเวณชั้นวงแหวนหวัหอมนั้น โครงสร้างจุลภาคไดแ้บ่งพื้นท่ี
ของโลหะเช่ือมออกเป็นชั้นเรียยงสลบักนัไปมาของวสัดุทั้งสองชนิดท่ีประกอบกนัเป็นรอยต่อ 
 รูปท่ี 4.5 (จ) แสดงขอบเขตของพื้นท่ีการกวนในต าแหน่งท่ี IV ของรูปท่ี 4.5 (ก) ซ่ึงแสดง
ขนาดเมด็เกรนเฉล่ียประมาณ 19.53  m ดงัไดก้ล่าวผา่นมาซ่ึงอยูท่ี่ดา้นซา้ยของเส้นประ และพื้นท่ี
ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากความร้อนของดา้นอลูมิเนียมแผน่หล่อซ่ึงอยูท่ี่ดา้นขวาของเส้นประ ในท่ีน้ีไม่
สามารถท าการวดัขนาดเกรนเฉล่ียของอลูมิเนียมแผน่หล่อได ้ เน่ืองจากโครงสร้างไม่ไดป้ระกอบ
เป็นรูปเกรนท่ีมีรูปร่างสมมาตรกลมมนแต่เมด็เกรนมีรูปแบบคลา้ยโครงสร้างงานหล่อ คือ โครง 
สร้างคลา้ยเดนไดรท ์ 
  รูปท่ี 4.5 (ฉ) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณแนวต่อของรอยต่ออลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่
หล่อในต าแหน่งท่ี V ของรูปท่ี 4.5 (ก) ท่ีก่ึงกลางดา้นล่างของรูปท่ี 4.5 (ฉ) แสดงแนวรอยต่อดั้งเดิม
ท่ีออกแบบไวด้งัแสดงในรูปท่ี 3.4 และหากพิจารณาในแนวด่ิงตามลูกศรช้ี ระยะท่ีไดมี้ค่าประมาณ 
0.1 มม. ซ่ึงเป็นระยะท่ีตวักวนสอดลงมาในรอยต่อแต่ไม่ลึกจนถึงผวิดา้นล่างของรอยต่อ จากนั้นใน
กรรมวธีิการเช่ือมท่ีอธิบายไวใ้นบทท่ี 3 ตวักวนถูกสอดเขา้หาแผน่รีดเป็นระยะทางเท่ากบั 0.1 มม.
ท าใหเ้กิดระยะรอยต่อท่ีท าการเช่ือมดงัแสดงดว้ยลูกศรในรูปท่ี 4.5 (ฉ) พิจารณาพื้นท่ีบริเวณรอยต่อ
น้ี พบวา่การกวนอาจเกิดไท่รุนแรงดงัเกิดท่ีดา้นก่ึงกลางและดา้นบนของรอยต่อท่ีเกิดเป็นพื้นท่ีการ
กวนและวงแหวนหวัหอม อยา่งไรก็ตามจากการพิจารณารอยต่อบริเวณน้ีพบวา่ไม่ปรากฎความไม่
สมบูรณ์ ตามด รูพรุน หรือความไม่เขา้กนัของวสัดุทั้งสอง เน่ืองจากบริเวณน้ีเกิดการอดัตวัของ
อลูมิเนียมหล่อท่ีถูกกวนเขา้สู่อลูมิเนียมแผน่รีดอยา่งรุนแรง ดงันั้นจึงพบลกัษณะของอลูมิเนียมดา้น 
ขวาถูกกดอดัเสียรูปเขา้สู่ดา้นแผน่รีด 
  รูปท่ี 4.5 (ช) แสดงโครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวหนา้แนวเช่ือมของรอยต่ออลูมิเนียมแผน่รีด
และแผน่หล่อในต าแหน่งท่ี VI ของรูปท่ี 4.5 (ก) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีอยูบ่ริเวณภายใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม
และเป็นบริเวณท่ีมีความร้อนสูงสุดของการเช่ือมเสียดทานแบบกวน โครงสร้างจุลภาคสามารถแบ่ง
ออกชดัเจนให้เหน้ถึงพื้นท่ีของอลูมิเนียมทั้งสอง เมด็เกรนมีขนาดเล็ก ละเอียด และสม ่าเสมอ  
 รอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 แผน่รีดและแผน่หล่อถูกเช่ือมดว้ยวธีิการเช่ือมเสียดทานแบบกวน
ดว้ยตวัแปรการเช่ือมประกอบไปดว้ย ความเร็วรอบตวักวน 500 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 
mm/min ความเอียงของตวักวน 2 องศา ตวักวนมีรูปร่างทรงกระบอกเกลียว ระยะสอดตวักวน 0.1 
มม. เขา้สู่แผน่รีด แผน่รีดวางอยูด่า้นแอดวานซิง ไดผ้ลสรุปดงัน้ี 
- การเช่ือมเสียดทานแบบกวนสามารถท าการเช่ือมรอยต่ออลูมิเนียม 6063 แผน่รีดและแผน่หล่อ 
- ตวัแปรการเช่ือมท่ีใหค้่าความแขง็แรงสูงสุด 137 MPa คือ ความเร็วรอบตวักวน 500 rpm และ

ความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min  


