
 
 
 

แผนงานวจัิย เร่ือง 
การปรับปรุงสมบัติรอยเช่ือมอลูมิเนียมผสมด้วยเทคโนโลยกีารเช่ือมด้วยการเสียดทานแบบกวน                

(An Improvement of Aluminum Alloy Welds by Friction Stir Welding Technology) 
 
 
 
 
 

โดย 
 

ผศ.ดร.กติติพงษ์ กมิะพงศ์ 
พ.อ.อ. ศักดิ์ชัย   จันทศรี 
นางสาวปรกช สิริสุวณัณ์ 
ผศ.ไพฑูรย์  ประทปีสุข 
ผศ.สุรัตน์ ตรัยวนพงศ์ 
ผศ.ไพบูลย์    แย้มเผือ่น 
นายปราโมทย์ พูนนายม 

 
ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์  

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
งบประมาณประจ าปี 2553 

 



 

 ก 

ผูว้จิยั : ผศ.ดร.กิตติพงษ ์กิมะพงศ ์
พ.อ.อ. ศกัด์ิชยั จนัทศรี 
นางสาวปรกช สิริสุวณัณ์ 
ผศ.ไพฑูรย ์ประทีปสุข 
ผศ.สุรัตน์ ตรัยวนพงศ ์
ผศ.ไพบูลย ์แยม้เผือ่น 
นายปราโมทย ์พนูนายม 

ช่ืองานวจิยั : การปรับปรุงสมบติัรอยเช่ือมอลูมิเนียมผสมดว้ยเทคโนโลยกีารเช่ือมดว้ยการ
เสียดทานแบบกวน 

หน่วยงาน : ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

 
บทคัดย่อ 

 
เทคโนโลยกีารเช่ือมโลหะในอุตสาหกรรมการผลิตไดมี้การพฒันาไปอยา่งรวดเร็วท าให้ปัญหา

ท่ีมกัเกิดข้ึนในการเช่ือมวสัดุถูกแกไ้ขปรับปรุง อยา่งไรก็ตามการพฒันาวธีิการเช่ือมรูปแบบใหม่
เป็นส่ิงจ าเป็นในงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากคาดวา่วธีิการเช่ือมแบบใหม่อาจท าใหเ้กิดการแกปั้ญหา
ต่างๆ ในงานอุตสาหกรรมได ้ เช่น ปัญหาในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตท่ี์ตอ้งการเช่ือมรอยต่อ
วสัดุต่างชนิดท่ีมีน ้าหนกัเบาและมีความแขง็แรงสูง หรือในอุตสาหกรรมการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ความร้อนท่ีอาจเป็นผลต่อสมบติัรอยเช่ือม หรือการใชร้อยต่อท่ีผลิตข้ึนจากการข้ึนรูปแตกต่างกนั
เป็นตน้  
 การทดลองน้ีมีจุดประสงคใ์นการศึกษาอิทธิพลตวัแปรการเช่ือมเสียดทานแบบกวนต่อความ
แขง็แรงดึงรอยต่อชนระหวา่งอลูมิเนียมแผน่รีด-แผน่หล่อ อลูมิเนียม 6063-เหล็กกลา้ไร้สนิม 430 
และการศึกษาอิทธิพลการอบชุบท่ีมีผลต่อสมบติัของอลูมิเนียม 6063  

ผลการทดลองท่ีไดด้งัน้ี โครงการยอ่ยท่ี 1 พบวา่สภาวะการเช่ือมท่ีท าให้โลหะเช่ือมอลูมิ 
เนียม 6063 ท่ีผา่นการอบอ่อน คือ ความเร็วรอบ 2000 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 125            
                            MPa และการยดืตวั 1.6% ค่าความแขง็แรงดึงและร้อยละการยดืตวั
ของโลหะเช่ือมมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือโลหะเช่ือมผา่นการบ่มแขง็ดว้ยวธีิ T4 T5 และ T6 ตามล าดบั นอก 
จากนั้นเม่ือน าโลหะเช่ือมพกัไว ้ 1 สัปดาห์เพื่อท าใหเ้กิดการบ่มแขง็ธรรมชาติแลว้น าไปท าการบ่ม
แขง็ดว้ยวธีิ T4 และ T6 พบวา่ความแขง็แรงของรอยต่อมีค่าความแขง็แรงสูงกวา่วธีิการอบชุบทนัที
เท่ากบั 25 และ 45% ส าหรับการบ่มแขง็ดว้ยวธีิ T4 T5 และ T6 ตามล าดบั โครงการยอ่ยท่ี 2 พบวา่
การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบและความเร็วเดินแนวส่งผลต่อความสมบูรณ์ของแนวเช่ือม ความเร็ว
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รอบสูง เช่น 2000 rpm ท าใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีไม่มีความสมบูรณ์ ความแขง็แรงของรอยต่อท่ีสมบูรณ์ มี
ค่าความแขง็แรงสูง ต าแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึงเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมแผน่หล่อ ค่า
ความแขง็แรงมีค่ามากกวา่อลูมิเนียมแผน่หล่อประมาณ 10-15% โครงสร้างจุลภาคแสดงการรวมตวั
กนัของอลูมิเนียมทั้งสอง เป็นแนวยาวจากดา้นล่างสู่บนดา้นแผน่รีด แต่ดา้นแผน่หล่ออินเทอร์เฟส
ประสานกนัโดยการเกิดการอดัแน่นของโลหะทั้งสอง และโครงการยอ่ยท่ี 3 พบวา่สภาวะการเช่ือม
ท่ีใหค้่าความแขง็แรงดึงสูงสุด 127 MPa คือ ตวักวนรูปทรงกรวยเกลียว ความเร็วรอบ 500 rpm 
ความเร็วเดินของแนวเช่ือมท่ี 125 mm/min การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคพบการรวมตวักนัของ
เหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 430 ท่ีถูกดนัเขา้ไปแทรกตวัเขา้ไปในพื้นท่ีอลูมิเนียม AA6063 ผลการ
ตรวจสอบส่วนผสมเคมีพบวา่เกิดการก่อตวัของสารประกอบก่ึงโลหะชนิด FeAl ท่ีมีความเหนียว
และแขง็แกร่งสูงท่ีบริเวณอินเทอร์เฟสของรอยต่อชนระหวา่งอลูมิเนียมและเหล็กกลา้ไร้สนิม 
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Abstract 

Welding technologies in manufacturing processes have been developed and could be solve 
problems in industries. However, the new welding process is required because it is expected to 
solved the problems and improve the weld quality in various industries. The example of problems 
such as how to weld the dissimilar materials in automobile industry that is the key to reduce the 
total car weight and reserve energy or how to increase the strength and ductility of the stainless 
steel weld that is the key to prevent a weld failure when the joint is formed. 
 This experiment aims to, firstly, study an effect of FSW parameters on the tensile strength of 
the butt joint of as cast-rolled AA6063 aluminum alloy plates and AA6063 aluminum alloy-
AISI430 stainless steel. Secondly, to study an effect of post weld heat treatment on the AA6063 
aluminum alloy weld properties.  
 The summarized results are as follows. 1st sub-project: The optimum condition that gave 
the strength of 185 MPa and the elongation of 1.6% was the rotating speed of 2000 rpm and the 
travelling speed of 125 mm/min. The tensile strength and the elongation of the welds were 
increased when the welds were T4 and T5 heat treated, respectively. Furthermore, when the 
welded specimen was natural aged for 1 week and then, immediately T4, T5 and T6 heat treated. 
It was found that the tensile strength of the welds was higher than that of no natural aging by 25 
and 45% for T4, T5  and T6 heat treatment, respectively. 2nd sub project: The variation of the 
welding parameters affected to the completion of the joint. The high rotating speed of 2000 rpm 
could not produce the sound joint and gave the low tensile strength. The proper conditions gave a 
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sound joint with high tensile strength and had the failure location on the as-cast aluminum base 
metal. Most of the tensile strengths of the sound joint were 5-10% higher than that of the as-cast 
aluminum base metal. A microstructure showed the perfect combination of the metals along the 
weld metal and the as-cast side shoed the compaction of the aluminum layer from both aluminum 
sides. 3rd sub-project: The optimum condition that produced the sound joint of 127 MPa was the 
screw cone tool, the rotating speed of 500 rpm and the welding speed of 125 mm/min. The 
microstructure examination results showed the combination between AISI430 stainless steel parts 
and AA6063 aluminum alloy in aluminum area. The chemical composition examination results 
showed the formation of FeAl intermetallic compound that is the high ductility and toughness, at 
the joint interface. 
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3.3  แผนภาพการไหลขั้นตอนการทดลองโครงการยอ่ยท่ี 2 และ 3 23 
3.4  การเช่ือมเสียดทานแบบกวนอลูมิเนียม 6063-O 24 
3.5  ช้ินทดสอบความแขง็แรงดึงของช้ินงานท่ีมีความหนา 3 มม. (หน่วย

โดยประมาณ: มม.) 
24 

3.6  รอยต่อชนอลูมิเนียมรีดและหล่อ 25 
3.7  ช้ินทดสอบแรงดึงในการทดลอง 

 
26 



 

 ฌ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปท่ี  หนา้ 
3.8  (ก) การวางแผน่วสัดุของรอยต่อชน  (ข) ต าแหน่งการขดักระดาษทราย  และ 

(ค) การสอดตวักวนเขา้ไปในรอยต่อ  
26 

3.9  รูปร่างตวักวน (หน่วย: มม.) 27 
3.10  ช้ินงานทดสอบแรงดึง (หน่วย: มม.) 27 
4.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และการอบคืนไฟ

แบบต่างๆ ของช้ินงานทีไม่ผา่นการบ่มแขง็ธรรมชาติ 
28 

4.2  ต  าแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบความแขง็แรงดึง 30 
4.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรงดึง ร้อยละการยดืตวั และการอบคืนไฟ

แบบต่างๆ ของช้ินงานท่ีผา่นการบ่มแขง็ธรรมชาติ 
30 

4.4  ผวิหนา้แนวเช่ือมท่ีสภาวะการเช่ือมบางตวั 31 
4.5  โครงสร้างมหภาคของรอยเช่ือมท่ีสภาวะการเช่ือมต่างๆ 32 
4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบ ความเร็วเดิน และความแขง็แรงดึงของ

แนวเช่ือม 
33 

4.7  ต  าแหน่งการพงัทลายของช้ินทดสอบแรงดึง 35 
4.8  ผวิหนา้และความสมบูรณ์ของแนวเช่ือม 37 
4.9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเดินแนวเช่ือม ความเร็วรอบ และความ

แขง็แรงดึงของรอยเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกระบอก 
37 

4.10  รอยแตกหกัของช้ินทดสอบแรงดึง 38 
4.11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเดินแนวเช่ือม ความเร็วรอบ และความ

แขง็แรงดึงของรอยเช่ือมท่ีเช่ือมดว้ยตวักวนทรงกรวย 
39 

 


