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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีเสนอผลการศึกษาการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานแบบกวนรอยต่อชนแผ่นเทเลอร์แบลงค์อลูมิเนียม  
6063  ท่ีมีผลต่อสมบติัความแขง็แรงแนวเช่ือม  ดว้ยตวักวนรูปทรงกระบอกเกลียววนซา้ย  และทรงกระบอกเกลียววน
ขวา  มีตวัแปรในการเช่ือมคือ  ชนิดตวักวน  ความเร็วรอบของตวักวน  อตัราความเร็วในการเดินแนวเช่ือม  ผลการ
ทดลองพบวา่  การเช่ือมดว้ยตวักวนรูปทรงกระบอกเกลียววนซา้ยมีเศษ และครีบท่ีบริเวณเร่ิมกดตวักวนเดินแนวเช่ือม
เท่านั้น  การเช่ือมดว้ยตวักวนรูปทรงกระบอกเกลียววนขวามีเศษครีบตลอดการเดินแนวเช่ือม  ความเร็วในการเดินแนว
เช่ือมสูงข้ึนค่าความแขง็แรงดึงสูงข้ึนตาม เม่ืออตัราการเดินแนวเช่ือมสูงเกินไปค่าความแข็งแรงดึงลดลงในการทดลอง
มีค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดเท่ากบั 168  MPa.ท่ีการเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอกเกลียววนขวา ความเร็วรอบ 300  รอบ
ต่อนาที ความเร็วเดินแนวเช่ือม 100 มม./นาที   ค่าความแข็งแรงเม่ือเช่ือมด้วยตวักวนเกลียววนซ้าย  ความแข็งแรง
บริเวณแนวเช่ือมต ่ากวา่ความแขง็แรงของช้ินงานดา้นท่ีหนา 3 มม.  แต่ความแข็งแรงมากกวา่ช้ินงานดา้นท่ีหนา 6 มม.  
ส่วนการเช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนขวาความแข็งแรงบริเวณแนวเช่ือมต ่ากว่าความแข็งแรงของช้ินงานทั้งสองดา้น
โครงสร้างของแนวเช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนซา้ยและเกลียววนขวามีลกัษณะของโครงสร้าง ท่ีกลมและเล็กละเอียด
มากข้ึนส่งผลโดยตรงท าให้ค่าความแข็งแรงของรอยต่อมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัโลหะหลกัท่ีมีเกรนนาด
ใหญ่กวา่ ท าใหแ้นวเช่ือมมีความแขง็แรงกวา่โลหะหลกัเป็นสาเหตุท าให้เกิดการพงัทลายของช้ินทดสอบบริเวณโลหะ
หลกัดา้นท่ีหนา 3 มม.  
 
ค ำส ำคญั:  การเช่ือมเสียดทานแบบกวน  เทเลอร์แบลง็ค์  รอยต่อชน 
 

Abstract 
This article presents the study result on of the effects of the clockwise and anticlockwise spiral cylindrical 

stirrers in the Friction Stir Welding (FSW) using the aluminum no. 6063 tailored blank butt joint in various 



มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)   วนัท่ี 4 เมษายน 2556 
 

266 
 

thicknesses. The welding variables were stirrer types, speed of the stirrers and welding speed. It was found that 
welding with anti-clockwise cylindrical spiral stirrer always formed burrs and residues along the weld bead. The 
higher the welding speed, the higher the tensile strength. However, lower tensile strength occurred when the welding 
speed was too high. The highest tensile strength obtained by the experiment was 168 MPa with welding by 
clockwise cylindrical spiral stirrer, at 300 rpm. and 100 mm./min (no period after rpm and mm).  When welding with 
anti-clockwise cylindrical spiral stirrer, the strength of the weld bead zone appeared to be lowered than the strength 
of 3 mm. thickness, but higher than 6mm. thickness. On the contrary, when welding with the clockwise cylindrical 
spiral stirrer, the strength of weld bead zone appeared to be lowered than the strength of the both sides of the work 
piece. The nature of structure of the weld bead with clockwise and anti-clockwise cylindrical spiral stirrers became 
more round and delicate that directly resulted in increased joint strength in comparison to the main steel with larger 
grain. This caused the weld bead to have more strength than the main steel and it also caused the specimen to 
collapse at the main steel thickness of 3 mm. 
 
Keywords:  Friction Stir Welding, tailored blank, butt joints 
 

1.  บทน า 
 ปัจจุบนังานอุตสาหกรรมในประเทศไทยมีการ
พฒันากระบวนการผลิตอย่างต่อเน่ือง  จึงท าให้มีการ
แข่งขันของอุตสาหกรรม  เป็นสาเหตุให้ต้องมีการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมตลอดเวลา  
ท าให้มีการน าวสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบาและความแข็งแรงไม่
ต่างกนัมาใช ้ เช่น  อลูมิเนียมชนิดต่างๆ มาใชท้ดแทน
ช้ินส่วนบางอย่างท่ีผลิตข้ึนจากเหล็กเพ่ือเป็นการลด
น ้ า ห นั ก   เ ช่ น   โ ค ร งส ร้ า ง แ ล ะ ตัว ถั ง ร ถ ยนต ์ 
อุตสาหกรรมการต่อเรือ และอุตสาหกรรมการบินใน
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม  มีความจ าเป็นตอ้ง
ใช้การเช่ือมต่อวสัดุชนิดต่าง ๆ ท่ีมีคุณสมบัติแตกต่าง
กัน  ความหนาต่างกันหรือวสัดุชนิดเดียวกันมาเช่ือม
ประกอบกนั แต่ความแข็งแรงของวสัดุใกลเ้คียงกบัวสัดุ
เดิม (ธรรมนูญ อินทรพล,2551)เรียกว่า  (Tailored  
Blank)  น ามาใชใ้นอุตสาหกรรม  ดงันั้นการเช่ือมดว้ย
การเสียดทานแบบกวน (Friction  stir  welding)  เป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงในการเช่ือมต่อวสัดุท่ียากต่อการเช่ือม  ได้
มีการพฒันากระบวนการเช่ือมต่อวสัดุท่ีมีความยากต่อ
การเช่ือมอย่างเช่น  อลูมิเนียม  เหล็กและสแตนเลส    
การเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวน (Friction  stir  
welding)  เป็นกระบวนการท่ีคิดค้นโดย  TWI (The  
Welding  Institute)  ของสถาบนัวิจยัเทคโนโลยีของ
องักฤษในปี  ค.ศ. 1991  เป็นกระบวนการเช่ือมใน
สภาวะของแข็ง (Solid  state  welding) (Thomas et 
al.,1991; Thomas and Nicholas, 1997) ซ่ึงมีความ
รวดเร็ว  และแข็งแรง  ในการเช่ือมต่อวสัดุท่ีมีความยาก
ในการต่อเช่ือม  ท าใหมี้การใชว้ธีิการเช่ือมดว้ยการเสียด
ทานแบบกวนกันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
รถยนต,์ การต่อเรือและเคร่ืองบิน 
 อลูมิเนียม  6063  ซ่ึงเป็นเกรดอุตสาหกรรมท่ี
นิยมใช้กันทั่วไป  เช่น  งานกลึงช้ินส่วนต่างๆ ไม่ว่า
อ ะ ไห ล่ รถ ยนต์   ส่ วนปร ะกอบใน เ ค ร่ื อ ง จั ก ร  
อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์  เคร่ืองประดบัตกแต่ง  งานป้ัม
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ข้ึนรูป  งานแม่พิมพ ์ อยา่งไรก็ตาม  ไดมี้การทดลองการ
เช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนรอยต่อของอลูมิเนียม
ผสม   และรอยต่ อของวัส ดุ ต่ า ง ช นิด ได้อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพกระบวนการเช่ือมในสภาวะของแข็ง
ปัญหาท่ีมักเ กิดข้ึนในขั้ นตอนการเปล่ียนเฟสจาก
ของเหลวเป็นของแข็งของการเช่ือมวสัดุท่ียากต่อการ
เช่ือมดว้ยการเช่ือมแบบหลอมละลายกระบวนการเช่ือม
ในสภาวะของแข็งปัญหาท่ีมักเกิดข้ึนในขั้นตอนการ
เปล่ียนเฟสจากของเหลวเป็นของแข็งของการเช่ือมวสัดุ
ท่ียากต่อการเช่ือมด้วยการเช่ือมแบบหลอมละลายจะ
หมดไป นอกจากนั้นผิวออกไซดห์นาท่ีเคลือบอยูบ่น 
ผิวของอลูมิเนียมจะถูกท าใหแ้ตกออกดว้ยการขดัหมุน 
ของตวักวนและกระจายไปทัว่ทั้งแนวเช่ือม และลด 
ปัญหาการเส่ือมสภาพของแนวเช่ือมลง (กิตติพงษ ์กิมะ
พงษ,์ 2551) และอิทธิพลของความเร็วในการเช่ือม  และ
รูปแบบของหัวพินท่ีมีผลต่อสมบติัทางโลหะวิทยาและ
สมบติัทางกลในการเช่ือมอะลูมิเนียมผสม  A 356  ท่ี
หล่อโดยเทคโนโลยีหล่อก่ึงของแข็งด้วยกรรมวิธีการ
เช่ือมเสียดทานแบบกวน  ท าให้บริเวณรอยเช่ือมมี
ลกัษณะโครงสร้างท่ีละเอียดมาก (ธงชยั เครือผือ และ
ประภาศ เมืองจันทร์บุรี, 2551) ตวักวนทรงเกลียววน
ซา้ยและวนขวาท าให้ไดแ้นวเช่ือมท่ีมีความสมบรูณ์ ไม่
มีจุดบกพร่องภายในแนวเช่ือม ส่งผลท าให้แนวเช่ือมมี
ความแขง็แรงกวา่โลหะหลกัอลูมิเนียม (นราธิปแสงซา้ย
และคณะ, 2551) 
 ผูว้ิจยัจึงมีความตอ้งการท่ีศึกษาการเช่ือมดว้ย
แรงเสียดทานแบบกวนรอยต่อชนแผ่นเทเลอร์แบลงค์
อลูมิเนียม  6063  จากบทความขา้งตน้ดว้ยตวักวนรูป
ทรงกระบอกเกลียวซ้าย  และทรงกระบอกเกลียวขวา  
โดยมีตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา ท่ีมีผลต่อความแข็งแรง
ของรอยเช่ือมได้แก่  อตัราการป้อนของการเดินแนว
เช่ือม  60  ถึง  125  มม./นาทีความเร็วรอบ  300  ถึง  500  
rpm. มุมเอียงของ  Tool  (Pin)  2  องศา  Mishra and Ma 

ได้กล่าวไวว้่า หากมีการเอียงตวักวนเพ่ิมมากข้ึนหรือ
รูปร่างของตวักวนถูกออกแบบให้มีลกัษณะท่ีคาดวา่ท า
ใหเ้กิดการกวนท่ีรุนแรงข้ึนและจุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึนนั้น
สามารถก าจดัออกได ้(Mishra and Ma, 2005) ซ่ึงจากค า
กล่าวน้ีผูว้จิยัจึงใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบตวักวนใน
การทดลองงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาวิเคราะห์เฉพาะ
อิทธิพลของรูปทรงของตวักวนเท่านั้น  ส่วนอิทธิพล
ของปัจจยัอ่ืน ๆ ได้น ามาศึกษาวิเคราะห์และพฒันาใน
โอกาสต่อไป 
 
2.  วธีิการทดลอง 
 การทดลองน้ีเป็นการศึกษาความสามารถ
เชิงกลคือ ความแขง็แรงดึงและค่าความแขง็แรงของแนว
เช่ือมอลูมิเนียมท่ีมีขนาดความหนาท่ีต่างกนัดว้ยรอยต่อ
ชน  ท าการเช่ือมด้วยแรงเสียดทานแบบกวน  ซ่ึงจาก
การศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่รูปทรงของตวักวนมี
ผลต่อสมบัติของแนวเช่ือม  ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงท า
การทดลอง  โดยใช้ตวักวนรูปทรงกระบอกเกลียววน
ซา้ย  และทรงกระบอกเกลียววนขวา  ในการเช่ือมกดตวั
กวนลงระหวา่งกลางรอยต่อชนของอลูมิเนียม  ท่ีความ
ลึกของตวักวน  2.5  มม.ซ่ึงบ่าของตวักวนชิดขอบขวา
และซา้ยเท่าๆกนั หมุนกวนในลกัษณะทวนเข็มนาฬิกา  
เดินแนวเช่ือมยาวตลอดแนว  แสดงดงัรูปท่ี  1  

 

 
รูปที่ 1  รอยต่อชนอลูมิเนียม 6063 ความหนา 6.3 มม.และ 3 มม. 

 

 ในการหมุนของตวักวน ก าหนดให้หมุนทวน
เข็มนาฬิกาเพ่ือให้เน้ือของอลูมิเนียมท่ีมีความหนา  6.3 
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มม. เคล่ือนตวัมาเกาะติดบริเวณแนวเช่ือมฝ่ังรีทรีทท่ิง  
ท่ีมีความหนา  3  มม.โดยเอียงมุมของอุปกรณ์ยึด  7  
องศาแสดงดงัรูปท่ี  2 
 

 
 

รูปที่ 2  มิติของตวักวนขณะเช่ือม (หน่วย: มม.) 

 
3.  วสัดุเคร่ืองมอืและอุปกรณ์ 
 ในการทดลองใชอ้ลูมิเนียมเกรด  6063  โดย
ในการเตรียมช้ินงานทดลองใชช้ิ้นงานขนาดความกวา้ง  
75  มม.  ยาว  150  มม.  หนา 6.3 และ 3 มม.ตวักวนท า
จากเหลก็กลา้เคร่ืองมือ  SKD  11  ผ่านการชุบแข็ง  โดย
มีความแข็งแรงประมาณ  58 – 60  HRC  โดยรูปทรง
ของตวักวนมีลกัษณะเป็นเกลียวซา้ยและเกลียวขวา  โดย
มีขนาดของตวักวน  6  มม.  ลึก  2.7  มม.  บ่าตวักวนท า
มุม  7  องศา  แสดงดงัรูปท่ี  3 

 
รูปที่ 3  มิติของตวักวนเคร่ืองมือเช่ือม (หน่วย: mm) 
 

 ในการเช่ือมประยุกต์ใช้เคร่ืองกัดอัตโนมัติ
ยี่ห้อAVIASOP Made in Poland รุ่น SAX50469  
ประกอบติดตั้งตวักวนตามตวัแปรท่ีก าหนด  ก่อนการ
เช่ือมท าการจบัยดึช้ินงาน (Jig)  ประกอบเขา้กบัอุปกรณ์
จบัยึด  ติดตั้งเขา้กบัโต๊ะงานของเคร่ืองกดั  ก่อนท าการ

ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองตามตวัแปรท่ีใชใ้นการ
ทดลอง 
 

4.  วธีิการทดลอง 
  ในการทดลองน้ีประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกดัอตัโนมติั
เช่ือมดว้ยความเสียดทาน  โดยไดก้ าหนดตวัแปรในการ
ทดลองไว ้ 3  ตวัแปร  คือ  ตวักวน อตัราการป้อนของ
การเดินแนวเช่ือมและความเร็วรอบของตัวกวนโดย
ค่าตวัแปรในการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี  1 
 
ตารางที่ 1  ตวัแปรการทดลอง 
 

รายการ ค่าตวัแปร 
ตวักวน 
อตัราการป้อนของการเดิน
แนวเช่ือม 
ความเร็วรอบของตวักวน 

เกลียววนซา้ย,เกลียววนขวา 
 
60, 80, 100 และ125 มม./นาที 
300, 400, และ 500 rpm. 

 

เ ม่ือท าการ เ ซ็ต เค ร่ืองและจับยึด ช้ินงาน
เรียบร้อย  ท าการเช่ือมตามตวัแปรท่ีก าหนด  โดยเม่ือ
เช่ือมเสร็จแต่ละคร้ังปล่อยให้ช้ินงานเย็นตวัในอากาศ
ก่อนน าช้ินงานออกจากอุปกรณ์จบัยึด  แลว้น าช้ินงานท่ี
ได้จากการเช่ือมไปเตรียม  ส าหรับการทดสอบสมบัติ
ทางกลของแนวเช่ือม 
 การตรวจสอบความสมบูรณ์แนวเช่ือมก่อน
การเตรียมช้ินงานทดสอบสมบัติทางกล  โดยสังเกต
ตรวจสอบผิวหนา้ของรอยแนวเช่ือม  เศษครีบท่ีเกิดข้ึน
จากการเช่ือม  เม่ือตรวจสอบลกัษณะของการเช่ือมแลว้
น าช้ินงานเตรียมทดสอบสมบัติทางกล  คือค่าความ
แขง็แรงดึง  การเตรียมใชเ้คร่ืองจกัรกลช่วยในการกดัตดั
แบ่ง  และท าช้ินทดสอบ  ตามมาตรฐาน  ASTM  E8M-
04  โดยขนาด  และลกัษณะของช้ินทดสอบสมบติัทาง
กลแสดงดงัรูปท่ี  4 
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รูปที่ 4  ช้ินทดสอบ  ตามมาตรฐาน  ASTM  E8M-04 

 เม่ือไดช้ิ้นงานทดสอบตามขนาดและจ านวนท่ี
ต้องการน า ช้ินงานท่ีได้เข้า เค ร่ืองทดสอบแรงดึง 
(Universal  testing  machine)  ใชค้วามเร็วในการดึง  2  
มม./นาที  จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการวเิคราะห์ผล 
 การทดสอบความแข็งแรงของแนวเช่ือมใช้
มาตรฐาน  ASTM  E92  โดยใชเ้คร่ืองทดสอบไมโครวิก
เกอร์  ยี่ห้อ  MATSUZAWA  รุ่น  MMT-X7-LCD  กด
บริเวณพ้ืนท่ีหน้าตัดของบริเวณเน้ือแนวเช่ือมและ
บริเวณพ้ืนท่ีกระทบร้อนระยะห่างของรอยกดแต่ละรอย  
1  มม.  โดยใชแ้รงกด  50  kgf.  และใชเ้วลาในการกด  
10  วนิาที 
 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคแนวเช่ือมตดั
ช้ินงานทดสอบในทิศทางตั้ งฉากกับเน้ือแนวเช่ือม  
จากนั้นน าช้ินทดสอบมาขดักระดาษทราย  และท าการ
กดักรด (Etching)  ดว้ยสารละลายไฮโดรฟลูออริก  กบั
น ้ ากลัน่  ตามมาตรฐาน  ASTM E407  แลว้ส่องดว้ย
กลอ้ง  Optical  micro  scope  ยี่ห้อ  LEICA  รุ่น  
SDM2500M  ท่ีก าลงัขยาย  200  เท่า 
 
5.  ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 
 ผลการทดลองการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทานแบบ
กวนรอยต่อชนแผ่นเทเลอร์แบลงค์อลูมิเนียม  6063  
เ ช่ือมด้วยตัวกวนรูปทรงกระบอกเกลียวซ้ายและ
ทรงกระบอกเกลียวขวา ท่ีมีผลต่อความสมบูรณ์ต่อ
ช้ินงานและความแขง็แรงของวสัดุ 
 การตรวจสอบด้วยตาเปล่าผิวหน้ารอยเช่ือม  
พบวา่รอยต่อท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนรูปทรงเกลียวซา้ยมีเศษ  

และครีบท่ีบริเวณเร่ิมกดตวักวนเดินแนวเช่ือมเท่านั้น  
เพราะการหมุนทวนเข็มนาฬิกาของตวักวนท่ีมีลกัษณะ
เป็นเกลียววนซ้ายสันเกลียวท าหน้า ท่ีหมุนน าพา
อลูมิเนียมข้ึนมาท่ีบ่าของตวักวนเน้ือช้ินทดสอบจากดา้น
แอดวานซ่ิงไปดา้นรีทรีทท่ิง  ท่ีความเร็วรอบและอตัรา
การป้อนของการเดินแนวเช่ือมท่ีต ่า  เช่น  300  rpm.  60  
มม./นาที  ท าใหเ้กิดลกัษณะผิวหนา้แนวเช่ือมท่ีมีรอยไม่
สม ่าเสมอ  เป็นคล่ืนตลอดแนวเช่ือมหากใช้อตัราการ
ป้อนของการเดินแนวเช่ือมท่ีสูงข้ึน  เช่น  80, 100  และ  
125  มม./นาที  ท าให้เกิดลกัษณะผิวหนา้แนวเช่ือมท่ีมี
รอยสม ่าเสมอ  เน่ืองมาจากความร้อนท่ีสะสมในรอย
เช่ือมยังน้อยท าให้เ น้ือโลหะบางส่วนอยู่ในสภาวะ
พลาสติก  แสดงดงัรูปท่ี  5 (ก) 
 

 
(ก) เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนซา้ยความเร็วรอบ 300 rpm.  อตัรา

การป้อน 100 มม./นาที   

 
(ข) เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนขวาความเร็วรอบ 300 rpm.  อตัรา

การป้อน 100 มม./นาที   
รูปที่ 5  เปรียบเทียบผิวหนา้ลกัษณะผิวหนา้รอยเช่ือม 
 

 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  ธงชยั  เครือผือ
และคณะ (ธงชยั  เครือผือ และประภาศ  เมือง จนัทร์บุรี, 
2551) รอยต่อท่ีเ ช่ือมด้วยตัวกวนรูปทรงเกลียวขวา  
พบว่ามีเศษ  และครีบท่ีบริเวณเร่ิมกดตวักวนเดินแนว
เช่ือมตลอดแนวเช่ือมด้านรีทรีทท่ิง  ทุกความเร็วรอบ
และอัตราการป้อนของการเดินแนวเช่ือม  เพราะการ
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หมุนทวนเข็มของตวักวนท่ีมีลกัษณะเป็นเกลียววนขวา
สันเกลียว  ท าหน้าท่ีหมุนน าพาอลูมิเนียมลงมาท่ีปลาย
ของตวักวน  และน าพาเน้ือของช้ินทดสอบออกดา้นขา้ง  
ตวักวนเกิดการเคล่ือนท่ีบ่าดา้นหลงัของเคร่ืองมือเช่ือม  
กด  อดั  และผสมวสัดุท าให้เกิดการรวมตวักนัข้ึนเป็น
แนวเช่ือม  แสดงดงัรูปท่ี  5 (ข) 
 
6.  ผลการวเิคราะห์ค่าความแข็งแรงดงึ 
 จากการทดลองพบวา่  ค่าความแข็งแรงดึงของ
แนวเช่ือมช้ินงานท่ีผ่านการเช่ือมด้วยเกลียววนซ้ายท่ี
อตัราการป้อนของการเดินแนวเช่ือม  100  มม./นาที  
ความเร็วรอบของตวักวน  300  rpm  ให้ค่าความแข็งดึง
มากท่ีสุดท่ี  132  MPa. และท่ีอตัราการป้อนของการเดิน
แนวเช่ือม  80  มม./นาที  ความเร็วรอบของตวักวน  300  
rpm  ให้ค่าความแข็งแรงดึงต ่าสุดท่ี 127MPa. แสดงดงั
รูปท่ี 6 (ก) 
 ค่าความแข็งแรงดึงของแนวเช่ือมช้ินงานท่ี
ผา่นการเช่ือมดว้ยเกลียววนขวาท่ีอตัราการป้อนของการ
เดินแนวเช่ือม  100  มม./นาที  ความเร็วรอบของตวักวน  
300  rpm  ให้ค่าความแข็งแรงดึงมากท่ีสุดท่ี  168MPa.
และท่ีอตัราการป้อนของการเดินแนวเช่ือม  125  มม./
นาที  ความเร็วรอบของตวักวน  300  rpm  ให้ค่าความ
แขง็แรงดึงต ่าท่ีสุดท่ี  149MPa แสดงดงัรูปท่ี  6 (ข) 
 

 
(ก)  เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนซา้ย 

 
(ข)  เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนขวา 
รูปที่ 6  เปรียบเทียบค่าความแขง็แรงดึง 
 

 ซ่ึงจากค่าความแข็งแรงดึงท่ีไดพ้บวา่ความเร็ว
รอบของตัวกวนและอตัราการป้อนของการเดินแนว
เช่ือมท่ีต่างกันส่งผลต่อความแข็งแรงดึง  ซ่ึงจากการ
วิเคราะห์พบว่าค่าความแข็งแรงดึงสูงข้ึนเม่ืออตัราการ
ป้อนของการเดินแนวเช่ือมสูงข้ึน  แต่ความแข็งแรงดึง
ลดลงเม่ืออตัราการป้อนสูงเกินไป  ทั้งตวักวนเกลียววน
ซ้ายและตัวกวนเกลียววนขวา  โดยพบว่าท่ีอตัราการ
ป้อนของการเดินแนวเช่ือมท่ี  60 – 100  มม./นาที  ความ
แขง็แรงดึงสูงข้ึนตามล าดบั  แต่ลดลงเม่ืออตัราการป้อน
ท่ีระดบั  125  มม./นาที  แต่ค่าความแขง็แรงดึงของอตัรา
การป้อนของการเดินแนวเช่ือมสวนทางกับค่าความ
แข็งแรงดึงของความเร็วของตวักวน  เพราะจากรูปท่ี  6  
ทั้ง  (ก)  ตวักวนเกลียววนซา้ย  และ  (ข)  ตวักวนเกลียว
วนขวา  เห็นว่าความเร็วรอบของตวักวนยิ่งเพ่ิมสูงข้ึน
เท่าใด  ค่าความแข็งแรงดึงก็ยิ่งลดลง  เพราะจากการ
วิเคราะห์พบวา่  ความเร็วรอบของตวักวนท่ี  300  rpm  
ท่ีเป็นความเร็วในการทดสอบต ่าสุด  ใหค้่าความแขง็แรง
ดึงสูงสุด  ท่ีอตัราป้อนของการเดินแนวเช่ือม  60 – 100  
มม./นาที  ค่าความแข็งแรงดึงลดลงตามล าดับ  โดย
ความเร็วรอบท่ี  500  rpm  ให้ค่าความแข็งแรงดึงต ่าสุด  
แต่เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วในการเดินแนวเช่ือมท่ี  125  
มม./นาที  พบว่า  ค่าความแข็งแรงดึงของตัวกวนท่ี
ความเร็ว  300  rpm  ให้ค่าความแข็งแรงดึงต ่าท่ีสุด  ซ่ึง
ท าให้เห็นไดว้่า  ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมมีผลต่อ
ค่าความแขง็แรงดึงมากกวา่ความเร็วของตวักวน 

อตัราป้อน 

อตัราป้อน 

ความเร็วรอบ 

ความเร็วรอบ 
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7.  ผลการวเิคราะห์ค่าความแข็งแรง 
 จากการวเิคราะห์ผลการทดลองช้ินงานเช่ือมท่ี
ให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม  
100  มม./นาที  ความเร็วรอบตวักวน  300  rpm. และ
ต ่าสุดท่ีความเร็วเดินแนวเช่ือม  125  มม./นาที  ความเร็ว
รอบตวักวน 300  rpm. พบว่าค่าความแข็งแรงของ
ช้ินงานท่ีให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุด  แข็งแรงมากกวา่
ช้ินงานท่ีให้ค่าความแข็งแรงดึงต ่าสุด  เม่ือพิจารณาตวั
กวนเกลียววนซา้ย  แสดงดงัรูปท่ี  7  (ก)   
 

 
(ก)  เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนซา้ย 

 
(ข)  เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนขวา 
รูปที่ 7  เปรียบเทียบค่าความแขง็แรง 
 

พบว่า ความแข็งแรงบริเวณแนวเช่ือมต ่ากว่า
ความแขง็แรงของช้ินงานดา้นท่ีหนา  3  มม.  แต่แขง็แรง
มากกว่าช้ินงานด้านท่ีหนา 6.3 มม. และเม่ือพิจารณา
แนวกราฟพบวา่แนวโนม้ความแข็งแรงของช้ินงานดา้น
ความหนา 3 มม. ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะการกด
ห่างจากแนวเ ช่ือมออกไป  และแนวโน้มค่าความ
แข็งแรงของช้ินงานดา้นความหนา 6.3 มม. ลดลงตาม
ระยะการกดท่ีห่างจากแนวเช่ือมออกไปอย่างชัดเจน

พิจารณาตวักวนเกลียววนขวา  แสดงดังรูปท่ี  7 (ข)  
พบว่า  ความแข็งแรงบริเวณแนวเช่ือมต ่ ากว่าความ
แขง็แรงของช้ินงานทั้งสองดา้น  เม่ือพิจารณาแนวกราฟ
พบวา่  แนวโนม้ความแข็งแรงของช้ินงานทั้งดา้นความ
หนา  3  มม. และ  6.3 มม.  พบวา่  ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน
เม่ือระยะการกดห่างจากแนวเช่ือมออกไป  ซ่ึงจาก
แนวโน้มความแข็งแรงท่ีไดเ้ห็นไดว้่า  ความแข็งแรงท่ี
เกิดข้ึนมาจากอิทธิพลของความร้อน  ท่ีเกิดจากการเช่ือม
ส่งผลต่อโครงสร้างของเน้ือโลหะงานเช่ือมท าให้ค่า
ความแข็งแรงมีแนวโนม้ของความแข็งแรงท่ีต่างกนัใน
แต่ละจุดท่ีท าการทดสอบ 
 
8.  ผลการวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาค 

จากผลการวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคของการ
เช่ือมท่ีให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดพบวา่ตวักวนเกลียว
วนซ้ายมีลกัษณะของขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 16.85 
ไมโครเมตรแสดงดงัรูปท่ี  8  (ก)  ตวักวนเกลียววนขวา
มีลักษณะของขนาด เกรน เฉ ล่ี ยประมาณ  2 6 . 5 
ไมโครเมตรแสดงดงัรูปท่ี  8  (ข)  ท าการวดัขนาดเกรน
ดว้ยวิธีการลากเส้นตดัผ่านเกรน (Linear Interception) 
ตามมาตรฐาน ASTM โครงสร้างทั้งแบบเกลียววนซา้ย
และเกลียววนขวา  ไม่ไดแ้ตกต่างกนัมากนกัซ่ึงลกัษณะ
ของเมด็เกรนท่ีมีความละเอียดและรูปร่างท่ีกลมมนข้ึนน้ี
เกิดจากกระบวนการเช่ือมดว้ยการเสียดทานแบบกวนน้ี
ก่อให้เกิดผลึกเกรนใหม่ (Dynamic Re-crystallization) 
ของอลูมิเนียมข้ึน (พนัธ์ุพงษค์งพนัธ์ุ และคณะ, 2551)
ส่งผลโดยตรงท าใหค้่าความแขง็แรงของรอยต่อมีค่าเพ่ิม
มากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับโลหะหลกัท่ีมีขนาดเกรน
เฉล่ียประมาณ 167.17 ไมโครเมตร ในโลหะเช่ือมมี
ความกลมมนและเลก็ละเอียดกวา่แสดงดงัรูปท่ี  8 ส่งผล
ท าใหแ้นวเช่ือมมีความแขง็แรงกวา่โลหะหลกั 
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(ก) เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนซา้ยความเร็วรอบ 300 rpm.  อตัรา

การป้อน 100มม./นาที   

 
(ข) เช่ือมดว้ยตวักวนเกลียววนขวาความเร็วรอบ 300 rpm.  อตัรา

การป้อน 100มม./นาที   
รูปที่ 8  โครงสร้างแนวเช่ือมบริเวณพ้ืนท่ีการกวน 

 
9.  บทสรุป 
 จากการศึกษาอิทธิพลรูปทรงของเกลียววน
ซ้ายและเกลียววนขวาดว้ยการเช่ือมดว้ยแรงเสียดทาน
แบบกวด  ได้ข้อมูลและผลการทดลองซ่ึงสรุปผลได้
ดงัน้ี 

1.   การเช่ือมดว้ยตวักวนรูปทรงเกลียววนซ้าย
มีเศษและครีบท่ีบริเวณเร่ิมกดตวักวนแนวเช่ือมเท่านั้น
ตวักวนเกลียววนขวามีเศษ  และครีบท่ีบริเวณเร่ิมกดตวั
กวนเดินแนวเช่ือมตลอดแนวเช่ือม ทุกความเร็วรอบและ
อตัราการป้อนของการเดินแนวเช่ือม 

2.   ความเร็วในการเดินแนวเช่ือมสูงข้ึน  ค่า
ความแขง็แรงดึงสูงข้ึนตาม  แต่ค่าความแขง็แรงดึงลดลง

เม่ืออัตราการเดินแนวเช่ือมสูงเกินไป เม่ือความเร็ว
รอบตัวกวนยิ่งเพ่ิมสูงข้ึนเท่าใด  ค่าความแข็งแรงดึง
ลดลงความแข็งแรงดึงสูงสุดในการทดลองมีค่าเท่ากับ 
168  MPa. ท่ีตวักวนทรงเกลียววนขวา ความเร็วรอบ300 
รอบต่อนาที ความเร็วเดินแนว 100 มม./นาที   

3.   ค่าความแข็งแรงเ ม่ือเ ช่ือมด้วยตัวกวน
เกลียววนซ้าย  ความแข็งแรงบริเวณแนวเช่ือมต ่ากว่า
ความแข็งแรงของช้ินงานดา้นท่ีหนา 3  มม. แต่แข็งแรง
มากกวา่ช้ินงานดา้นท่ีหนา 6.3 มม. ส่วนการเช่ือมดว้ย
ตวักวนเกลียววนขวาความแข็งแรงบริเวณแนวเช่ือมต ่า
กวา่ความแขง็แรงของช้ินงานทั้งสองดา้น 

4.   โครงสร้างของแนวเช่ือมดว้ยตวักวนเกลียว
วนซา้ยและเกลียววนขวา  มีลกัษณะของโครงสร้างท่ีมี
ลกัษณะของเมด็เกรนท่ีมีความละเอียดและรูปร่างท่ีกลม
มนข้ึนน้ีส่งผลท าใหแ้นวเช่ือมมีความแข็งแรงกวา่โลหะ
หลกัเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการพงัทลายบริเวณโลหะหลกั
ดา้นท่ีหนา 3 มม.   
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