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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิของพลตวัแปรความเร็วรอบการเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่อชน

แผน่เทเลอร์แบลง็คอ์ลูมิเนียมผสม AA6063  ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี การลดความเร็วรอบและการเพ่ิมความเร็ว
เดินแนวมีผลต่อการเพ่ิมความแขง็แรงดึงของรอยต่อชนและท าให้เกิดผิวแนวเช่ือมท่ีราบเรียบและไม่มีครีบเกิดข้ึนการ
เพ่ิมความเร็วรอบในการเช่ือมเสียดทานแบบกวนท าให้ความแข็งแรงดึงของรอยต่อมีค่าลดลงและท าให้ผิวหนา้แนว
เช่ือมมีความหยาบและเกิดครีบรูปร่างไม่สม ่าเสมอข้ึนสภาวะการเช่ือมท่ีให้เกิดค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดประมาณ 
182MPa คือความเร็วรอบท่ี 200 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 125mm/min โครงสร้างมหภาคจุลภาคของแนวเช่ือมท่ี
เช่ือมดว้ยตวักวนแบบทรงกระบอกมีความสมบูรณ์ และบริเวณแนวเช่ือมเกิดการก่อตวัของเกรนใหม่มีขนาดเม็ดเกรน
ประมาณ 7.75 ไมครอนเลก็และกลมมนกวา่โลหะเดิม 

 

ค ำส ำคญั:  การเช่ือมเสียดทานแบบกวน  เทเลอร์แบลง็ค์  รอยต่อชน 
 

Abstract 
This research aims to determine the properties of Friction Stir Welding (FSW) rotating speeds on AA6063 

aluminum alloy tailored blank butt joint. The experimental results are summarized as follows. By decreasing the 
rotating speed and increasing the traversing speed of the FSW, the tensile strength of the butt joint increased, 
resulting in a smooth welding surface with no fin splash. The increase of the rotating speed also directly decreased 
the tensile strength of the butt joint and produced rough welding surfaces. An optimum condition that produced the 
tensile strength of 182 MPa was a rotating speed of 200 rpm, a welding speed of 125 mm/min and an unthread 
stirrer. The macrostructure and microstructure of the joint interface welded by an unthread stirrer produced a sound 
welds and a new grain size that was smaller and rounder than that of the base metal. 
 

Keywords: Friction Stir Welding, tailored blank, butt joints  
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1.  บทน า 
การเช่ือมเสียดทานแบบกวน (Friction Stir 

Welding: FSW) ซ่ึงเป็นการเช่ือมในสภาวะของแข็ง                  
(Solid State Welding) ท่ีมีการใชเ้ช่ือมวสัดุท่ียากต่อการ
เช่ือมดว้ยกระบวนการเช่ือมหลอมละลาย (Conventional 
Fusion Welding) (Thomas et al.,1991)ไดน้ าเอาความรู้
ทางดา้นเทคโนโลยีการเช่ือมเสียดทานแบบกวนมาใช้
ในงานอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ การผลิตเรือเดิน
สมุทร การผลิตเคร่ืองบิน (Thomas and Nicholas, 1997) 
และในการผลิตช้ินส่วนรถยนต์ได้น าอลูมิเนียมมา
แทนท่ีช้ินส่วนท่ีท ามาจากเหล็ก เช่น โครงและตัวถัง
รถยนต์โดยวัสดุท่ีน ามาใช้เช่ือมเป็นวสัดุท่ีมีสมบัติ
แตกต่างกัน หรือวสัดุชนิดเดียวกันแต่ความหนาของ
วสัดุต่างกนัมาเช่ือมประกอบกนั แต่ความแข็งของวสัดุ
ใกล้เคียงกับวสัดุเดิม (ธรรมนูญ อินทรพล, 2551) 
เรียกวา่ “เทเลอร์แบล็งค ์(Tailored Bank)”  จุดประสงค์
เพื่อลดวตัถุดิบในการผลิต ลดค่าใชจ่้ายในการผลิต ลด
น ้ าหนักของโครงสร้างโดยรวม การเช่ือมวสัดุเทเลอร์
แบล็งค์นั้ นมีความยากล าบาก เน่ืองจากวสัดุมีค่าการ
ถ่ายเทความร้อนแตกต่างกัน (ธรรมนูญ อินทรพล, 
2551) จึงท าให้กระบวนการเช่ือมไดรั้บความสนใจใน
การพฒันาการเช่ือมท่ีผ่านมาไดมี้การประยกุต์ใช ้FSW 
ในการเช่ือมอลูมิเนียมเกรดต่างๆ ด้วยตัวกวนรูปร่าง
ต่างๆ มากมายและการศึกษาเหล่าน้ีได้รายงานความ
แข็งแรงของรอยต่อชนมีค่าสูงมากกว่าอลูมิเนียมท่ีใช้
เป็นวสัดุหลกัในงานเช่ือม (วิชยั พุ่มจนัทร์, 2552) และ
เม่ือเปรียบเทียบกบัการเช่ือมแบบหลอมละลายก่อใหเ้กิด
ขอ้บกพร่องในเน้ือวสัดุหลงัการเช่ือม (ธงชยั เครือผือ, 
2551) 

ดว้ยเหตุน้ีการวจิยัจึงมีจุดมุ่งหมายในการศึกษา
ความเป็นไปไดข้องตวัแปรการเช่ือมเสียดทานแบบกวน 
รอยต่อชนแผ่นเทเลอร์แบล็งค์อลูมิเนียมผสม AA6063 
โดยท าการศึกษาอตัราตวัแปรความเร็วรอบท่ี 200, 500 

1000 rpmโดยใชอ้ตัราความเร็วเดินแนวเช่ือมท่ีก าหนด
25, 50,  80, 100 และ 125 mm/min และตวักวนเป็นแบบ
ทรงกระบอกเอียง 2 องศา ( วชิยั พุม่จนัทร์, 2555 ) 

 
2.  วตัถุประสงค์ 

1. ศึกษาตวัแปรความเร็วรอบการเช่ือมท่ีมีผล
ต่อความแข็งแรงดึงของรอยต่อชนแผ่นเทเลอร์แบล็งค์
อลูมิเนียมผสม AA6063 

2. ศึกษาตวัแปรความเร็วรอบการเช่ือมท่ีมีผล
ต่อโครงสร้างมหภาคและจุลภาคของรอยต่อชนแผ่นเท
เลอร์แบลง็คอ์ลูมิเนียมผสม AA6063 

 
3.  อุปกรณ์และวธีิการ 

 การทดลองน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของตัว
แปรความเร็วรอบและความเร็วเดินแนวเช่ือมในการรับ
แรงดึงของแนวเช่ือมอลูมิเนียมท่ีมีขนาดต่างกนัโดยต่อ
ชนดว้ยการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานซ่ึงจากการทบทวน
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่อตัราความเร็วรอบในการหมุน
และอตัราความเร็วเดินแนวเช่ือมมีผลเป็นอย่างมากต่อ
ความสมบูรณ์ของแนวเช่ือมและความสามารถในการรับ
แรงดึง ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงท าการทดลองโดยการปรับ
อตัราความเร็วรอบและอตัราความเร็วเดินแนวเช่ือมโดย
ท าการจบัยึดช้ินงานและทิศทางการเดินเช่ือม ดงัแสดง
ในรูปท่ี1 (ก) และบ่าในการเช่ือมท าจากเหล็กกล้า
เคร่ืองมือ SKD 11 มีรูปร่างทรงกระบอกเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของบ่าเคร่ืองมือ มีขนาด 25 มม. ตวักวนมีรูป
ทรงกระบอก เส้นผ่าศูนยก์ลางขนาด 6 มม. มีความยาว
ของตวักวนหรือสลกัแกนหมุน 2.8 มม. เอียง 2 องศา  
ดงัแสดงในรูปท่ี1 (ข) 
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รูปที่ 1  รอยต่อชนอลูมิเนียมผสม AA6063ขนาดความหนา6.3 mm 
และความหนา 3 มม. 

 
3.1  การปรับอตัราความเร็วในการเช่ือม 

ในการทดลองน้ีใช้เคร่ืองกัด ยี่ห้อ AVIASOP 
Made in Poland  รุ่นSAX 50469 โดยมีอตัราความเร็วรอบ
ในการหมุน (Rotating Speed ) ท่ี 200, 500, 1000 rpmและ
ท าการปรับอตัราความเร็วเดินเช่ือม (Welding Speed) ใน
การป้อน 5 ระดบั คือ  25,  50,  80, 100 และ 125 มม./นาที 
ในขณะเช่ือมกวนนั้นจะให้หัวกวนกดลงบริเวณก่ึงกลาง
รอยต่อชนลึก 2.5 มม. จากช้ินงานความหนา 3 มม. ซ่ึงตวั
กวนจะขนานกบัผิวช้ินงานหมุนกวนเช่ือมเป็นแนวเช่ือม
ยาว 120 มม. ดงัแสดงกระบวนการเช่ือมในรูปท่ี 1 
 

3.2  การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแนวเช่ือม 
การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแนวเช่ือมใน

ท่ีน้ีจะท าการตรวจสอบดว้ยตาเปล่าผิวหนา้รอยแนวเช่ือม 
เพ่ือหาจุดบกพร่องบริเวณท่ีผิวงานของแนวเช่ือม 
 

3.3  การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึง 
 

การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงจะท า
การเตรียมช้ินงานทดสอบ ท าการตัดด้วยลวดไฟฟ้า 
(WEDM) ตามมาตรฐาน ASTM E8M-04 
(ShanmugaSundaram, Murugan , 2010 ) และท าการ
ทดสอบแรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง(Universal Testing 
Machine) โดยใชค้วามเร็วในการดึง (Speed) 2 มม./นาที 
และแรงในการดึง (Load) 0.509 MPa/s ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2  ช้ินงานทดสอบความแขง็แรงดึงตามมาตรฐานASTM 
E8M-04 ( ShanmugaSundaram , Murugan , 2010 ) (หน่วย:มม.) 
 

3.4  การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคและจุลภาคของ
แนวเช่ือม 

การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคและจุลภาค
ของแนวเช่ือมจะท าการตดัช้ินทดสอบในทิศทางตั้งฉาก
กบัเน้ือแนวเช่ือม จากนั้นน าช้ินทดสอบมาขดักระดาษ
ทราย และท าการกัดกรด (Etching) ด้วยสารละลาย
ไฮโดรฟลูออริก กับ น ้ ากลั่น ตามมาตรฐาน ASTM 
E407 แลว้ส่องดว้ยกลอ้ง Optical micro scope ยี่ห้อ
LEICA รุ่น SDM2500M ท่ีก าลงัขยาย 200 และ 400 เท่า
และท าการวดัขนาดเกรนตามมาตรฐาน ASTM E112 
(นราธิป แสงซา้ย, 2551) 
 

4.  ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
การทดลองเช่ือมช้ินงานอลูมิเนียมท่ีมีขนาด

ความหนาต่างกนัโดยอาศยัแรงเสียดทานจากการหมุนกด
หัวเช่ือมทรงกระบอกท่ีมีผลต่อความสมบูรณ์ของช้ินงาน
และความสามารถในการรับแรงของวสัดุพบวา่ 
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4.1  การตรวจสอบความสมบูรณ์ผิวหนา้รอยแนวเช่ือม 
การตรวจสอบพบว่าลกัษณะพ้ืนผิวช้ินงานท่ี

ความเร็วเดินแนวเช่ือม 125 มม./นาที ความเร็วรอบ200 
rpmดงัแสดงในรูปท่ี 3(ก) ผิวหนา้แนวเช่ือมมีความเรียบ
สม ่ าเสมอ นอกจากนั้ นพบว่าไม่มีครีบและเกิดการ
ประสานเป็นเน้ือเดียวกันและไม่พบจุดบกพร่องบน
ช้ินงานและให้ค่าความแข็งแรงดึงค่าสูงสุดและท่ี
ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50 มม./นาที ความเร็วรอบ500 
rpmเกิดผิวหน้ารอยแนวเช่ือมความเรียบไม่สม ่าเสมอ 
เป็นคล่ืนตลอดแนวเช่ือมและมีครีบเกิดข้ึนบา้งบางช่วง
ทางดา้นรีทรีทท่ิง (Retreating Side) เส้นประสีแดง ดงั
แสดงในรูปท่ี3 (ข)   

 

 

 

รูปที่ 3  ลกัษณะผิวหนา้รอยแนวเช่ือมท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือมและ
ความเร็วรอบท่ีมีค่าความแขง็แรงดึงสูงและต ่าสุด (หน่วย :มม.) 

4.2  การทดสอบความสามารถในการรับแรงดึง 
การทดสอบรับแรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรง

ดึง ค่าความแข็งแรงดึงท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม 125 
มม./นาที ความเร็วรอบ 200 rpmท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนรูป
ทรงกระบอกพบว่าช้ินทดสอบมีค่าความแข็งแรงดึง
ค่าสูงสุดท่ี 182 MPa ค่าการยืดตวั 7.25 % และท่ี
ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50 มม./นาที ความเร็วรอบ 500 
rpm พบว่าช้ินทดสอบมีค่าความแข็งแรงดึงน้อยท่ีสุดมี
ค่าเท่ากบั 138 MPa ค่าการยืดตวั 7.75 % ดงัแสดงในรูป
ท่ี 4 และ 5 

 
รูปที่  4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึงกบัความเร็วเดิน
แนวเช่ือมและความเร็วรอบ 
 

 
รูปที่  5  ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการยืดตวักบัความเร็วเดินแนว 
เช่ือมและความเร็วรอบ 
 

 

 
 

รูปที่ 6  ลกัษณะพงัทลายของช้ินงานทดสอบท่ีมีค่าความแข็งแรง
ดึงสูงและต ่าสุด (หน่วย :มม.) 

(ก)125/200 

ครีบ 

แนวเช่ือมไม่สม ่าเสมอ 

(ข) 50/500 
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รูปที่ 7  ลักษณะโครงสร้างมหภาคของช้ินงานทดสอบท่ีมีค่า
ความแขง็แรงดึงสูงและต ่าสุด (หน่วย : มม.) 

 
ลกัษณะการฉีกขาดพบวา่ช้ินงานทั้งหมดเกิดการฉีกขาด
ทางดา้นอลูมิเนียมท่ีมีความหนา 3 มม. ทุกๆ ช้ินงาน
ทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 6 และสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ (ณฐั แกว้สกุล, 2555) ไดก้ล่าวไวว้า่รอยขาดเกิดข้ึน
บริเวณท่ีถดัออกมาจากรอยต่อของแนวเช่ือมแสดงว่า
รอยต่อประสานท่ีเกิดข้ึนสามารถเช่ือมประสานกนัได้
เป็นอย่างดี สอดคล้องกับรูปท่ี 7 แสดงโครงสร้าง                 
มหภาคของช้ินงานทดสอบท่ีมีค่าความแขง็แรงดึงสูงสุด
และต ่าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ของรอยเช่ือม 
 
4.3  การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของแนวเช่ือม 

รูปท่ี 8  (ก) โครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมท่ี
ความเร็วเดินแนว 125  มม./นาที ความเร็วรอบ 200 rpm
ท่ีมีค่าความแข็งแรงดึงสูงพบว่ารอยเ ช่ือมมีความ
สมบูรณ์และท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคบริเวณ
ท่ีมีความแตกต่างบนโครงสร้างมหภาคท่ีต าแหน่ง (ข) 
ถึง (จ) ท าการวดัขนาดเกรนตามมาตรฐาน ASTM E112 
รูปท่ี 8 (ข) บริเวณเน้ือโลหะเดิม (BM) ความหนา 6.3 
มม. มีขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 123.3 ไมครอน รูปท่ี 8 
(ค) บริเวณเน้ือโลหะเดิม (BM) ความหนา 3 มม.                    
มีขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 104.1 ไมครอน และพบว่า
รูปร่างขนาดของเม็ดเกรนเรียงไม่เป็นระเบียบและไม่
กลมมนมีความคลา้ยกบังานวิจยัของ (กิตติพงษ์ กิมะ

พงษ,์ 2551)และ (นราธิป แสงซา้ย, 2551) ดงัแสดงเกรน
ในโลหะหลกัมีรูปร่างเร็วยาวกวา่เกรนในโลหะเช่ือมมี
ความกลมมนรูปท่ี 8 (ง) บริเวณกระทบร้อน (HAZ) 
รูปร่างของเม็ดเกรนเรียงไม่เป็นระเบียบและมีลกัษณะ
เรียวยาวมีนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 21.9 ไมครอน รูปท่ี 8 
(จ) บริเวณแนวเช่ือม(WM) รูปร่างของเม็ดเกรนท่ีเป็น
ระเบียบและกลมมนมีขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 7.75 
ไมครอน 
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รูปที่ 8  (ก) (ข) (ค) (ง) (จ) บริเวณตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค
แนวเช่ือมท่ีความเร็วเดินแนว 125 มม./นาที ความเร็วรอบ 500 
rpmท่ีมีค่าความแขง็แรงดึงสูง 
 

5.  การอภิปรายผล 
การเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่อชนแผ่น 

เทเลอร์แบล็งค์อลูมิเนียมผสม AA6063 ผลคือ ตวัแปร
อตัราความเร็วรอบของการหมุนท่ีแตกต่างส่งผลให้เกิด
การกวนและผสมของวสัดุรอบๆ สลกัแกนหมุนหรือตวั
กวนในแนวเช่ือมท่ีแตกต่างกนั และอตัราความเร็วรอบ
การหมุนท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้อุณหภูมิแนวเช่ือมเพ่ิมข้ึน
เพราะความร้อนเกิดจากการเสียดทาน ขณะท่ีความเร็ว
เดินแนวเช่ือมเกิดการเคล่ือนยา้ยวสัดุจากดา้นหนา้ของ
ตวักวนหรือสลกัแกนหมุนไปสู่ดา้นหลงัท าให้เกิดแนว
เช่ือมท่ีสมบูรณ์แตกต่างกนัและเกิดค่าความแขง็แรงดึงท่ี
แตกต่างกนัดว้ย 

6.  สรุปผล 
  งานวิจัยน้ีท าการศึกษาอิทธิพลของตัวแปร
ความเร็วรอบการเช่ือมเสียดทานแบบกวนรอยต่อชน
แผน่เทเลอร์แบล็งคอ์ลูมิเนียมผสม AA6063 โดยท าการ
เปล่ียนแปลงตวัแปรความเร็วรอบและความเร็วเดินแนว
เช่ือมโดยใช้รูปแบบตัวกวนทรงกระบอกสามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
  1. การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบและความเร็ว
เดินแนวเ ช่ือมต ่ าหรือสูงเกินไป ส่งผลต่อค่าความ
แขง็แรงดึงและความเรียบของผิวหนา้ของแนวเช่ือมและ
การเกิดครีบ 
  2. สภาวะการเช่ือมท่ีดีท่ีสุดของแนวเช่ือมท่ี
เช่ือมดว้ยความเร็วรอบท่ี 200 rpm และความเร็วเดินแนว
เช่ือมท่ี 125 มม./นาที มีค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดในการ
ทดลองน้ี เท่ากบั 182MPaโดยผิวแนวเช่ือมมีความเรียบ
สม ่าเสมอ และไม่เกิดจุดบกพร่อง 
  3. โครงสร้างมหภาคของแนวเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ย
ตวักวนรูปทรงกระบอกมีความสมบูรณ์ และโครงสร้าง
จุลภาคบริเวณแนวเช่ือม เกิดการก่อตวัของเกรนใหม่มี
ขนาดเมด็เกรนประมาณ 7.75 ไมครอน เล็กและกลมมน
กวา่โลหะเดิม 
 
7.  กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ  วทิยาลยัเทคนิคชยันาท แผนกช่าง
กลโรงงาน และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ดา้นเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ในการท างานวจิยั 
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