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รูปท่ี 4.11 ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนว 50-200 

mm/min 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงผวิหนา้รอยเช่ือมอลูมิเเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีผา่นการเช่ือมดว้ยสภาวะ
ความเร็วเดินแนวเช่ือมต่างๆ พบวา่ท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-100 mm/min ผวิหนา้รอยเช่ือมมี
ความราบเรียบและสม ่าเสมอ ไม่มีจุดบกพร่องใดๆ เช่น ตามด รูพรุน ความไม่สมบูรณ์เกิดข้ึนบน
ผวิหนา้แนวเช่ือม แต่ท่ีจุดสุดทา้ยของแนวเช่ือม (EP) ยงัคงพบจุดบกพร่องรูปวงกลมท่ีเกิดข้ึนจาก
จากการถอนตวักวนท่ีก าลงัหมุนออกจากแนวเช่ือมดงัท่ีพบในการเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 500 และ 
1000 rpm ดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ “จุดบกพร่องแบบน้ีสามารถท าการเช่ือมอุดรูดว้ยกรรมวธีิการเช่ือมอ่ืนๆ 
ได”้ พิจารณาการเกิดครีบท่ีดา้นขา้งของแนวเช่ือมพบวา่ครีบท่ีเกิดมีปริมาณนอ้ยมากเม่ือเปรียบ 
เทียบกบัความเร็วรอบ 500 และ 1000 rpm ปริมาณของการลดลงของการเกิดครีบท่ีนอ้ยลงน้ีตอ้ง มี
การน ามาท าการศึกษาต่อไป เน่ืองจากในหวัขอ้ท่ี 4.2 ไดก้ล่าวไวว้า่ “คาดวา่เกิดข้ึนจากการเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมิการเช่ือม เม่ือความเร็วรอบการหมุนของตวักวนเพิ่มมากข้ึน ท าใหค้วามร้อนเสียดทาน
มากข้ึน ส่งผลท าใหอ้ลูมิเนียมอ่อนตวัไดม้ากกวา่ และส่งผลท าใหอ้ลูมิเนียมถูกดนัออกมาขา้งนอก
เพิ่มมากข้ึน เกิดเป็นครีบรอบๆ แนวเช่ือม” ในหวัขอ้น้ีพบวา่ไม่ถูกตอ้งเสมอไป คาดวา่การเกิดครีบ
ควรมีกลไกการเกิดแนวเช่ือมเขา้มาเก่ียวขอ้งและควรศึกษาต่อไป การเกิดครีบในปริมาณท่ีลดลงนั้น
มีลกัษณะผลการทดลองท่ีน่าสนใจ คือ เม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษาการต่อเช่ือมวสัดุต่างชนิดหลาย
การทดลอง เช่น การเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่ออลูมิเนียม 5083 และเหล็กกลา้ SS400 [23] 
รอยต่ออลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้คาร์บอน 1015 [30] รอยต่ออลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้
สนิม 430 [10] หรือรอยต่ออลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลา้ไร้สนิม 304 [31] เป็นตน้ พบวา่การเช่ือม
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รอยต่อของวสัดุต่างชนิดนั้นท าใหเ้กิดครีบท่ีไม่ต่อเน่ืองและท าใหค้รีบเกิดการหลุดร่อนออกมาเม่ือ
ท าการเช่ือมได ้
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รูปท่ี 4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงของรอยต่อและความเร็วเดินแนวต่างๆ ท่ีความเร็ว

รอบ 1500 rpm 
 

รูปท่ี 4.11 (ฉ) แสดงผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดิน
แนวเช่ือม 200 mm/min ซ่ึงเป็นความเร็วเดินแนวเช่ือมสูงสุดในการเช่ือมคร้ังน้ี พบวา่ผวิหนา้แนว 
เช่ือมประมาณ 40 มม. ก่อนถึงจุดสุดทา้ยของแนวเช่ือมนั้นเกิดความไม่สมบูรณ์ข้ึนดงัแสดงดว้ย
พื้นท่ีในส่ีเหล่ียมเส้นประ ความไม่สมบูรณ์น้ีอาจเกิดจากตวัแปรส าคญั 2 ประการ คือ ความเร็วรอบ 
1500 rpm เป็นความเร็วรอบท่ีสูงท าใหเ้กิดความร้อนเสียดทานท่ีมีค่าสูง ส่งผลท าใหอ้ลูมิเนียมเกิด 
การไหลตวัค่อนขา้งง่ายภายใตบ้่าเคร่ืองมือเช่ือม ขณะเดียวกนัเม่ือเคร่ืองมือเช่ือมเกิดการเคล่ือนท่ี
แลว้ คาดวา่ความเร็วเดินแนวเช่ือมท่ีสูงท าให้อลูมิเนียมท่ีไหลจากดา้นหนา้ของตวักวนขณะท าการ
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เช่ือมไม่สามารถไหลสู่ดา้นหลงัของตวักวนเพื่อท่ีจะถูกบ่าเคร่ืองมือเช่ือมกดอดัเพื่อใหเ้กิดแนวเช่ือม
ได ้[13] 
 รูปท่ี 4.12 แสดงค่าความแขง็แรงของรอยต่ออลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ยความ 
เร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 mm/min ท่ีก าหนดใหเ้ลือกช้ินทดสอบ 6 ช้ิน
จากรอยต่อท่ีเช่ือม 3 รอยต่อแบบสุ่ม แลว้น าไปท าการทดสอบค่าความแขง็แรงดึงดว้ยเคร่ืองทด 
สอบแรงดึง พบวา่ค่าความแขง็แรงดึงเฉล่ียท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-150 mm/min นั้นมีค่าสูงกวา่
ความแขง็แรงดึงของอลูมิเนียมหลกั โดยมีค่าความแขง็แรงสูงกวา่อลูมิเนียมแผน่หล่อประมาณ 5% 
แนวโนม้ของค่าความแขง็แรงดึงมีค่าลดลงเล็กนอ้ยเม่ือความเร็วเดินแนวเช่ือมเพิ่มสูงข้ึนจาก 50-75 
mm/min จากนั้นค่าความแข็งแรงมีค่าเพิ่มข้ึนและค่อนขา้งสม ่าเสมอ หรือมีการเปล่ียนแปลงไม่เกิน 
5% เม่ือความเร็วเดินแนวเช่ือมเพิ่มข้ึนจาก 100-150 mm/min ค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดท่ีไดจ้าก
สภาวะการเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm น้ีคือ การเช่ือมท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 
แสดงค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดเท่ากบั 141 MPa ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัความแขง็แรงสูงสุดท่ีไดจ้าก
การเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1000 rpm ท่ีแสดงในหวัขอ้ท่ี 4.2 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 142 MPa ค่า
ความแขง็แรงท่ีใกลเ้คียงน้ี เป็นเพียงค่าสูงสุดในกลุ่มรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm 
เท่านั้น แต่ถา้หากเปรียบเทียบแนวโนม้ความแขง็แรงท่ีกลุ่มรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 
rpm แลว้ พบวา่ความแขง็แรงของรอยต่อท่ีไดน้ี้มีแนวโนม้ท่ีต ่ากวา่ กลุ่มรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็ว
รอบ 1000 rpm ขณะเดียวกนัเม่ือพิจารณาค่าความแขง็แรงดึงของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วเดิน
แนวเช่ือม 200 mm/min ท่ีมีค่าความแขง็แรงต ่าสุดในการศึกษาในหวัขอ้น้ี คาดวา่อาจเกิดจาก
จุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนผวิหนา้แนวเช่ือมนั้นเป็นจุดก าเนิดการพงัทลายท าใหร้อยต่อมีความแขง็แรง
ดึงลดต ่าลง ผลการทดลองน้ีมีผลการทดลองคลา้ยกบัการประยกุตใ์ชต้วักวนทรงกระบอกความเร็ว
รอบ 1000 rpm ในการเช่ือมรอยต่ออลูมิเนียม 6063-T1 ท่ีพบจุดบกพร่องท่ีผวิหนา้และส่งผลต่อการ 
เกิดจุดบกพร่องในรอยเช่ือมและท าใหเ้กิดการลดลงของค่าความแขง็แรงดึง [34]  
 รูปท่ี 4.13 แสดงต าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min ผลการตรวจสอบการพงัทลายยืนยนัผลการทดลองการทดสอบ
แรงดึงในรูปท่ี 4.12 ท่ีกล่าววา่ท่ีรอยเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-150 mm/min นั้น
รอยต่อมีค่าความแขง็แรงสูงกวา่อลูมิเนียมแผน่หล่อดงัเห็นไดจ้ากการพงัทลายท่ีเกิดข้ึนนั้นเกิดข้ึนท่ี
บริเวณอลูมิเนียมแผน่หล่อ ต าแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบเกิดข้ึนท่ีระยะ 15, 30, 30, 22 และ 
15 มม. ส าหรับรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-150 มม. ตามล าดบั ผลการทดลองท่ีได้
น้ีมีลกัษณะเดียวกบัรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบตวักวน 500 และ 1000 rpm ในหวัขอ้ท่ี 4.1 และ 
4.2 ขณะท่ีรอยต่อการเช่ือมดว้ยความเร็วเดินแนวเช่ือม 200 mm/min ท่ีแสดงผิวหนา้เกิดจุดบกพร่อง
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ข้ึนนั้นพบว่า ช้ินทดสอบแรงดึงเกิดการพงัทลายท่ีต าแหน่งประมาณก่ึงกลางแนวเช่ือม ซ่ึงเป็น
บริเวณท่ีเกิดจุดบกพร่องท่ีผวิหนา้ของแนวเช่ือม ดงัการเกิดการพงัทลายของรอยต่ออลูมิเนียม 6063-
T1 ท่ีพบจุดบกพร่องบนผิวหน้า และดา้นล่างของแนวเช่ือม ท่ีแสดงให้เห็นว่าการเกิดจุดบกพร่อง
ใดๆ ในโลหะเช่ือมหรือผิวหน้าแนวเช่ือมนั้นเป็นจุดรวมความเคน้และเป็นจุดก าเนิดการพงัทลาย
ของแนวเช่ือม เม่ือช้ินงานไดรั้บแรงดึง จุดบกพร่องดงักล่าวท่ีเป็นจุดท่ีมีความเคน้สูงอยูแ่ลว้ ท าให้
เกิดการขยายตวัของจุดบกพร่องให้มีขนาดใหญ่ข้ึน และขยายตวักินลึกเขา้ไปในช้ินงานได ้ผลท่ีได้
เน่ืองจากช้ินงานมีพื้นท่ีในการรับแรงนอ้ยกวา่ จึงแสดงค่าความแข็งแรงของรอยต่อท่ีมีปริมาณนอ้ย
กว่า [34] อย่างไรก็ตามการศึกษาความเคน้ตกคา้งในรอยเช่ือมและจุดบกพร่องดงักล่าวนั้นไม่ได้
ท  าการศึกษาไดง่้ายนกั เน่ืองจากการตรวจเอกสารท่ีผา่นมา ในรายงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา
ความเคน้ตกคา้งในช้ินงานเช่ือมเสียดทานแบบกวนนั้นยงัไม่มีการรายงานไว ้งานวิจยัอ่ืนๆ เพียง
แสดงผลการพยากรณ์ดว้ยโปรแกรมไฟไนท์เอเลเมนท์เท่านั้น การศึกษาแบบอ่ืนๆ ยงัไม่ไดมี้การ
รายงานผลและควรมีการศึกษาต่อไปเพื่อยนืยนัผลการทดลองน้ี 
 

 
รูปท่ี 4.13 ต าแหน่งการพงัทลายของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดิน

แนว 50-200 mm/min 
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รูปท่ี 4.14 โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนว 

50-200 mm/min 
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รูปท่ี 4.15 การแบ่งพื้นท่ีรอยเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm 

 
 รูปท่ี 4.9 แสดงโครงสร้างสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และ
ความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min โครงสร้างมหภาคของรอยต่อท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm พบการ
แบ่งพื้นท่ีโครงสร้างมหภาคของรอยต่อออกเป็น 4 ส่วนดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 คือ อลูมิเนียมแผน่รีด
อยูท่ี่ดา้นซา้ย อลูมิเนียมแผน่หล่ออยูท่ี่ดา้นขวา พื้นท่ีการกวนอยูท่ี่ก่ึงกลางแนวเช่ือมมีรูปร่างเป็น
กรวย และพื้นท่ีวงแหวนหวัหอมท่ีก่ึงกลางพื้นท่ีการกวน เม่ือเปรียบเทียบกบัความเร็วรอบ 500 และ 
1000 rpm ท่ีผา่นมาพบวา่ท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm น้ีโครงสร้างมหภาคแสดงพื้นท่ีการกวนท่ีมี
ขนาดท่ีใหญ่กวา่ โดยสังเกตุเห็นไดพ้ื้นท่ีรูปกรวยท่ีแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน และในพื้นท่ีของกรวย
นั้นมีวงแหวนหวัหอมสวมทบัอยูภ่ายใน เปรียบเทียบแถบการรวมตวัของอลูมิเนียมแผน่หล่อและ
แผน่รีดภายในพื้นท่ีการกวนพบวา่ ในรอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm น้ี ไม่สามารถ
ตรวจสอบเห็นไดโ้ดยการตรวจสอบระดบัมหภาค คาดวา่การกวนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนท าใหเ้กิดการ
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รวมผสมของอลูมิเนียมต่างๆ เขา้กนัไดดี้ข้ึนหรืออาจเกิดข้ึนเน่ืองจากความรุนแรงท่ีเพิ่มมากข้ึนของ
การกวนเม่ือตวักวนเกิดการเคล่ือนท่ีเพิ่มสูงข้ึนท าให้อลูมิเนียมมีโอกาสในการรวมตวัเป็นนกัเกตท่ีมี
ขนาดใหญ่ไดน้อ้ย [32] 

รูปท่ี 4.15 (ก) แสดงโครงสร้างมหภาคของรอยต่ออลูมิเนียมแผน่รีดและอลูมิเนียมแผน่หล่อ
ท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนว 100 mm/min ซ่ึงแสดงความแข็งแรงดึง
สูงสุดในความเร็วรอบน้ีท่ี 141 MPa ท่ีแสดงโลหะเช่ือมมีความสมบูรณ์ ไม่เกิดจุดบกพร่องใดๆ ใน
โลหะเช่ือม ท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคท่ีต าแหน่ง I ถึง VII ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีเกิดการ
ประสานกนัระหวา่งโลหะทั้งสองชนิดรอยต่อ 

รูปท่ี 4.15 (ข) แสดงขอบเขตระหว่างอลูมิเนียมแผ่นรีดท่ีอยู่ด้านซ้ายกับพื้นท่ีการกวน 
โครงสร้างจุลภาคของแผ่นรีดพบว่าขนาดเม็ดเกรนไม่เกิดการเปล่ียนแปลงและมีขนาดเกรนเฉล่ีย
เท่ากบัท่ีตรวจไวใ้นหวัขอ้ท่ีผา่นมา คือ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 35 m ขณะเดียวกนัท่ีดา้นขวาของเส้นประ
นั้นแสดงพื้นท่ีการกวนบริเวณท่ีเป็นรูปทรงกรวยแสดงการวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนัของเม็ดเกรนของ
อลูมิเนียมท าการวดัขนาดเกรนพบวา่ขนาดเกรนเฉล่ียมีค่าประมาณ 24 m ซ่ึงมีขนาท่ีโตกวา่ขนาด
เม็ดเกรนท่ีพบในพื้นท่ีการกวนของการเช่ือมท่ีใชค้วามเร็วรอบ 500 และ 1000 rpm ในหวัขอ้ท่ี 4.1 
และ 4.2 อย่างไรก็ตามเม็ดเกรนบริเวณน้ีไมได้แสดงขอ้ด้อยจนเป็นสาเหตุให้เกิดการพงัทลาย 
บริเวณน้ี 
รูปท่ี 4.15 (ค) แสดงชั้นของวงแหวนหัวหอมท่ีละเอียดยิ่งข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัรอยเช่ือมท่ีเช่ือม
ดว้ยความเร็วรอบ 1000 rpm และมีขนาดเม็ดเฉล่ียประมาณ 20.02 m  ซ่ึงมีขนาดเม็ดเกรนเฉล่ียท่ี
โตกวา่ขนาดเมด็เกรนเฉล่ียในวงแหวนหวัหอมของช้ินงานท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 1000 rpm เพียง
เล็กน้อย  ชั้นของวงแหวนหัวหอมท่ีเกิดข้ึนมีความชดัเจนน้อยกว่า อาจเป็นไปไดว้่าความเร็วรอบ
และอุณหภูมิรอยเช่ือมท่ีสูงกวา่ท าให้เกิดการละลายเขา้หากนัไดง่้ายยิ่งข้ึน อยา่งไรก็ตามตอ้งท าการ
ทดลองเพื่อหาค าตอบต่อไป 

รูปท่ี 4.15 (ง) แสดงก่ึงกลางของวงแหวนหวัหอมท่ีพบการก่อตวัของเม็ดเกรนใหม่ท่ีมีรูปร่าง
กลมมนและมีเกรนเฉล่ียท่ีมีค่าประมาณ 20 m  ชั้นของวงแหวนหัวหอมนั้นสามารถตรวจพบได้
ดงัแสดงดว้ยลูกศรแต่ขอบเขตของชั้นวงแหวนนั้นไม่ชัดเจนมากนกั เม็ดเกรนท่ีตรวจพบมีความ
กลมมนมากกวา่บริเวณอ่ืนๆ คาดวา่เกิดจากการท่ีบริเวณน้ีเป็นก่ึงกลางของแนวเช่ือมและเป็นบริเวณ
ท่ีมีอุณหภูมิสูง เกิดการถ่ายเทความร้อนชา้ท าให้เม็ดเกรนมีความสามารถในการปรับสภาพไดดี้กวา่
และมีขนาดเกรนท่ีโต กวา่ [11] และดว้ยเหตุผลดงักล่าว คาดวา่เป็นหน่ึงในสาเหตุท่ีตรวจพบว่า
ขนาดเมด็เกรนในวงแหวนหวัหอมน้ีมีขนาดท่ีโตกวา่ความเร็วรอบท่ีผา่นมา 
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รูปท่ี 4.15 โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 

1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min 



 71 

 รูปท่ี 4.15 (จ) แสดงชั้นของวงแหวนหวัหอมท่ีลากยาวไปทางดา้นอลูมิเนียมแผน่หล่อท่ีแสดง
แถบการรวมตวัของอลูมิเนียมชดัเจนยิง่ข้ึนดงัแสดงดว้ยลูกศร ขนาดของเม็ดเกรนท่ีไดบ้ริเวณน้ีไม่มี
การเปล่ียนแปลงแต่รูปร่างของเมด็เกรนนั้นถูกดึงใหมี้ความยาวมากข้ึน เม็ดเกรนอลูมิเนียมบริเวณน้ี
จึงมีความกลมมนนอ้ยกวา่บริเวณอ่ืนๆ  
 รูปท่ี 4.15 (ฉ) คือ ขอบเขตระหวา่งพื้นท่ีการกวนและอลูมิเนียมแผน่หล่อ พบแนวของการอดั 
กด และพาอลูมิเนียมให้เคลือ่นท่ีเป็นแนวแถบการรวมตวัดงัแสดงดว้ยลูกศร ขณะเดียวกนัภายใน
บริเวณแถบการรวมตวันั้นยงัไดแ้สดงการก่อตวัของเม็ดเกรนใหม่ท่ีมีค่าเฉล่ียประมาณ 19.15 m  
แต่รูปร่างของเม็ดเกรนนั้นมีรูปร่างไม่กลมมนโนม้เอียงจามทิศทางขนานกบัแถบการกรวมตวัของ
อลูมิเนียมในพื้นท่ีการกวน 
 รูปท่ี 4.15 (ช) แสดงต าแหน่งท่ีแผน่อลูมิเนียมแผน่หล่อและอลูมิเนียมแผน่รีดถูกน ามาต่อชน
กนัก่อนการเช่ือม พบวา่การเช่ือมเสียดทานแบบกวนดว้ยความเร็วรอบ 1500 rpm น้ีสามารถ ท าให้
เกิดการซึมลึกลงมากวนพื้นท่ีรอยต่อจนกระทัง่ไม่สามารถพบเจอรอยต่อเดิมได ้ซ่ึงเม่ือเปรียบ เทียบ
กบัความเร็วรอบ 1000 rpm แลว้ พบวา่ความเร็วรอบน้ีท าให้เกิดความสมบูรณ์ของแนวต่อมาก กวา่
เพราะรอยต่อท่ี 1500 rpm น้ีมีความเป็นเน้ือเดียวของโลหะเช่ือมมากกวา่ 
  
 

100um
 

รูปท่ี 4.16 โครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ยความเร็วรอบ 
1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min บริเวณผวิหนา้แนวเช่ือม 

 
 รูปท่ี 4.16 แสดงโครงสร้างจุลภาคของรอยเช่ือมอลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อท่ีเช่ือมดว้ย
ความเร็วรอบ 1500 rpm และความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min บริเวณผวิหนา้แนวเช่ือม หรือ
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บริเวณดา้นล่างของบ่าเคร่ืองมือเช่ือมท่ีกด อดั ถู เสียดทานจนเกิดความร้อนสูงสุดในแนวเช่ือม 
พบวา่แถบการรวมตวัท่ีโดนกดอดั และเฉือนสามารถพบเจอไดช้ดัเจนและขนาดของเม็ดเกรนโลหะ
มีขนาดเล็กกวา่ท่ีบริเวณอ่ืนๆ เน่ืองจากแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน วดัค่าขนาดเมด็เกรนเฉล่ียมีค่าประมาณ 
14.20 m   

  รอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 แผน่รีดและแผน่หล่อถูกเช่ือมดว้ยวธีิการเช่ือมเสียดทานแบบกวน
ดว้ยตวัแปรการเช่ือมประกอบไปดว้ย ความเร็วรอบตวักวน 1500 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-
200 mm/min ความเอียงของตวักวน 2 องศา ตวักวนมีรูปร่างทรงกระบอกเกลียว ระยะสอดตวักวน 
0.1 มม. เขา้สู่แผน่รีด แผน่รีดวางอยูด่า้นแอดวานซิง ไดผ้ลสรุปดงัน้ี 

- การเช่ือมเสียดทานแบบกวนสามารถท าการเช่ือมรอยต่ออลูมิเนียม 6063 แผน่รีดและแผน่หล่อ 
- ตวัแปรการเช่ือมท่ีใหค้่าความแขง็แรงสูงสุด 141 MPa คือ ความเร็วรอบตวักวน 1500 rpm และ

ความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 mm/min  
- รอยเช่ือมมีความแขง็แรงกวา่โลหะหลกัเน่ืองจากการพงัทลายของช้ินงานเกิดข้ึนท่ีแผน่อลูมิเนียม

หล่อ 
- ความเร็วเดินแนวเช่ือมท่ีสูงเกินไปท าใหเ้กิดความไม่สมบูรณ์ของแนวเช่ือมและท าใหค้่าความ

แขง็แรงของรอยต่อลดลง 
- โครงสร้างจุลภาคแสดงพื้นท่ีการกวนท่ีท าใหเ้ม็ดเกรนเล็กและละเอียดลงเม่ือเปรีบเทียบกบั

อลูมิเนียมหลกั 
- โครงสร้างจุลภาคแสดงการรวมตวัสมบูรณ์ของอลูมิเนียมในโครงสร้างจุลภาคและตรวจสอบพบ

ชั้นการแบ่งแยกระหวา่งอลูมิเนียมทั้งสองไดล้ าบาก  
 

4.4 สมบัติของรอยต่อทีค่วามเร็วรอบ 2000 rpm และความเร็วเดินแนว 50-200 mm/min 
ในหวัท่ีผา่นมาไดร้ายงานผลการศึกษาอิทธิพลความเร็วรอบ 500-1500 rpm ท่ีมีผลต่อความ

แขง็แรงดึงของรอยต่ออลูมิเนียมแผน่รีดและแผน่หล่อ ค่าความแขง็แรงสูงข้ึนเม่ือความเร็วรอบตวั
กวนมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 500-1000 rpm และมีค่าลดลงเม่ือความเร็วรอบเพอ่มข้ึนเป็น 1500 rpm ใน
หวัขอ้น้ีความเร็วรอบการหมุนถูกเพิ่มข้ึนอีก เพื่อพิจารณาความเป็นไดว้า่ความเร็วรอบสามารถเพิ่ม 
ข้ึนไดอ้ยา่งไรบา้ง ตวัแปรการเช่ือมส าคญัท่ีประยกุตใ์ชใ้นการเช่ือมรอยต่อในหวัขอ้น้ีประกอบไป
ดว้ยความเร็วรอบตวักวน 2000 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 mm/min ความเอียงของตวักวน 
2 องศา ตวักวนมีรูปร่างทรงกระบอกเกลียว ระยะสอดตวักวน 0.1 มม. เขา้สู่แผน่รีด แผน่รีดวางอยู่
ดา้นแอดวานซิง ผลการทดลองท่ีน่าสนใจมีดงัน้ี 


