
บทที ่3 
แแผนการทดลอง 

 

3.1 แผนการด าเนินการ 
 จากการด าเนินการศึกษาขอ้มูลต่างๆ และหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมเสียดทานแบบกวน
อลูมิเนียม 6063 ได้มีการวางแผนการด าเนินการวิธีการทดลองเพื่อจะได้ด าเนินงานเป็นไปตาม
วตัถุประสงค ์มีแผนการด าเนินงานดงัรูปท่ี 3.1 และมีแผนการทดลองในโครงการยอ่ยท่ี 1 ถึง 3 ดงั
รูปท่ี 3.2-3.3 
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รูปท่ี 3.1 ภาพการไหลโดยรวมขั้นตอนการด าเนินงาน 
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รูปท่ี 3.2  แผนภาพการไหลขั้นตอนการทดลองโครงการยอ่ยท่ี 1 
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รูปท่ี 3.3  แผนภาพการไหลขั้นตอนการทดลองโครงการยอ่ยท่ี 2 และ 3 
 
3.2 แผนการทดลอง 

การทดลองออกเป็นส่วนใหญ่ ๆ คือ การเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ การท าการทดลองเช่ือมท่ี
สภาวะการเช่ือมต่างๆการอบชุบแนวเช่ือม การทดสอบสมบติัของโลหะเช่ือม และการวิเคราะห์
สรุปผลการทดลอง วธีิการด าเนินการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี 

 
3.2.1 แผนการทดลองโครงการย่อยที ่1 

 ว ัสดุในการทดลอง คือ อลูมิเนียมผสมเกรด 6063 -T1 (94.7%Al-0.4%Mg-0.05%Mn-
0.01%Cr-0.02%Cu โดยน ้ า หนกั) หนา 6.3 มม. ท่ีมีความแข็งแรงดึงสูงสุดประมาณ 210 MPa แผน่
อลูมิเนียมถูกเตรียมให้มีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดกวา้ง 75 มม. และยาว 200 มม. จากนั้นน า
แผน่อลูมิเนียมท่ีไดไ้ปท าการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 413 องศาเซลเซียสและปล่อยใหเ้ยน็ในเตา 

แผน่อลูมิเนียมท่ีผา่นการอบอ่อนถูกน ามาท าการเช่ือมเสียดทานแบบกวนดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
ดว้ยเคร่ืองมือ เช่ือมท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางบ่าเคร่ืองมือเช่ือม 25 มิลลิเมตร ตวักวนรูปทรงกระบอก
เกลียวมาตรฐาน M6 ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที ความเร็วเดินแนวเช่ือม 125 มิลลิเมตรต่อนาที 
ความเอียงของตวักวน 2 องศา ซ่ึงเป็นสภาวะการเช่ือมท่ีให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดของรอยเช่ือม
เสียดทานแบบกวนอลูมิเนียมผสม 6063-T1 ช้ินงานท่ีไดจ้ากการเช่ือมถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ี 1 หลงัจากท าการเช่ือมเสร็จน าไปท าการอบคืนไฟ T4 T5 และ T6 จากนั้นท าการทดสอบ
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สมบติัความแขง็แรงดึงโดยช้ินงานท่ีมีรูปร่างดงัแสดงในรูปท่ี 3.5  และตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 
ขณะท่ีกลุ่มท่ี 2 หลงั จากท าการเช่ือมเสร็จให้ปล่อยไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 168 ชัว่โมง หรือ 1 
สัปดาห์ จากนั้นท าการอบคืนไฟ T4 T5 และ T6 ช้ินงานท่ีผา่นการอบคืนไฟถูกน าไปท าการทดสอบ
สมบติัความแขง็แรงดึง และตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคต่อไป 

อลมูเินียมผสม
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รูปท่ี 3.4 การเช่ือมเสียดทานแบบกวนอลูมิเนียม 6063-O 
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รูปท่ี 3.5 ช้ินทดสอบความแข็งแรงดึงของช้ินงานท่ีมีความหนา 3 มม. (หน่วยโดยประมาณ: มม.) 
 
3.2.2 แผนการทดลองโครงการย่อยที ่2 

วสัดุท่ีใช้ในการทดลองประกอบดว้ยวสัดุสองชนิด คือ อลูมิเนียมผสมแผ่นรีดเกรด 6063 
(Al-4.0%Mg-0.05%Mn-0.01%Cr-0.02%Cu โดยน ้ าหนกั) ซ่ึงต่อไปจะถูกเรียกวา่ “แผน่รีด” ขนาด
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กวา้ง 75 มม. ยาว 150 มม. และหนา 6.3 มม. และแท่งอินกอท อลูมิเนียมผสมแมกนีเซียม (Al-
5.5%Mg-0.06%Mn-0.02%Cu โดยน ้ าหนกั) ซ่ึงต่อไปจะถูกเรียกวา่ “แผ่นหล่อ” ถูกน ามาท าการกดั
ข้ึนรูปเป็นแผ่นบางขนาดกวา้ง 75 มม. ยาว 150 มม. และหนา 6.3 มม. แผ่นอลูมิเนียมทั้งสองถูก
น ามาวางต่อเป็นรอยต่อดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 (ก) โดยก าหนดให้แผ่นรีดวางอยู่ท่ีด้านแอดวานซ่ิง 
หรือดา้นท่ีทิศทางการหมุนของตวักวนและทิศทางการเดินแนวเช่ือมมีทิศทางเดียวกนั และให้แผ่น
หล่อวางอยูท่ี่ดา้นรีทรีทท่ิง หรือดา้นท่ีทิศทางการหมุนของตวักวนและทิศทางการเดินแนวเช่ือมมี
ทิศทางสวนทางกนั รอยต่อถูกยึดแน่นในอุปกรณ์การจบัยึดท่ียึดแน่นอีกคร้ังบนเคร่ืองกดัแนวตั้ง 
เคร่ืองมือเช่ือมท าจากเหล็กกลา้เคร่ืองมือกลึงข้ึนรูป ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางบ่าเคร่ืองมือ 20 มม. 
ตวักวนท่ีใช้เช่ือมถูกข้ึนรูปเป็นเกลียวขวามาตรฐาน M6 มีความยาว 6.1 มม. ทิศทางการหมุนตาม
เข็มนาฬิกา ในขั้นตอนการเช่ือมตวักวนจะถูกสอดให้ดา้นขา้งของตวักวนสัมผสักบัแผ่นรีด โดย
ระยะท่ีตวักวนถูกสอดเขา้ไปนั้นมีค่าเท่ากบั 0.1 ถึง -0.3 มม. โดยก าหนดให้ระยะ 0.0 มม. คือ ระยะ
ท่ีดา้นขา้งของตวักวนสัมผสักบัแนวของรอยต่อดงัแสดงในรูปท่ี 1 (ข) ความเร็วรอบของตวักวน
เท่ากบั 500-2000 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 50-200 mm/min ช้ินงานเช่ือมถูกน ามาท าการทดสอบ
แรงดึงโดยมีขนาดของช้ินทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 2 และท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคต่อไป 

 

 
รูปท่ี 3.6 รอยต่อชนอลูมิเนียมรีดและหล่อ 
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รูปท่ี 3.7 ช้ินทดสอบแรงดึงในการทดลอง 

 
3.2.3 แผนการทดลองโครงการย่อยที ่3 
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รูปท่ี 3.8 (ก) การวางแผน่วสัดุของรอยต่อชน  (ข) ต าแหน่งการขดักระดาษทราย  และ (ค) การสอด

ตวักวนเขา้ไปในรอยต่อ [10] 
 

แผน่รีดอลูมิเนียมผสม AA6063 (Al-0.40Al-0.01Cr-0.05Mn, wt%) และแผน่เหล็กกลา้ไร้สนิม 430 
(Fe-0.12C-0.03S-17.0Cr-1.0Si-1.0Mn, wt%) ความหนา 3 มม. ขนาดกวา้ง 75 มม. ยาว 150 มม. 
น ามาประกอบเป็นรอยต่อดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 (ก) โดยใหอ้ลูมิเนียมวางไวใ้นต าแหน่งแอดวานซ่ิง 
และแผน่เหล็กกลา้ไร้สนิมวางไวท่ี้ดา้นรีทรีทท่ิง ก่อนการประ-กอบรอยต่อชน ดา้นของรอยต่อชน
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 (ข) น ามาท าการขดัใหมี้ผวิเรียบและตั้งฉากโดยกระดาษทรายเบอร์ 240 และท า
ความสะอาดดว้ยอาซีโตน ตวักวนท าจากเหล็กกลา้เคร่ืองมือ SKD-11 ท่ีมีรูปร่างและขนาดดงัแสดง
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ในรูปท่ี 3.9 การสอดตวักวน เร่ิมสอดตวักวนเขา้ไปท่ีดา้นของอลูมิเนียมในแนวแกน Z ของ
เคร่ืองกดัแนวด่ิงจน กระทัง่ไดค้วามลึกตามก าหนด จากนั้นจึงเล่ือนดา้นขา้งของตวักวนเขา้สู่แนว
ต่อชนดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 (ค) ความ เร็วรอบของตวักวนมีค่าเท่ากบั 250-750 รอบต่อนาที ความเร็ว
เดินแนวเช่ือมมีค่าเท่ากบั 50-1750 มม./นาที ระยะการสอดผวิดา้นขา้งของตวักวนเขา้สู่ผวิรอยต่อชน
มีค่าเท่ากบั 0.2 มม. ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 (ค) ช้ินงานท่ีไดจ้ากการเช่ือมน ามาท าการทดสอบความ
แขง็แรงดึง โดยช้ินงานถูกเตรียมใหมี้ขนาดดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 โดยก าหนด ให้แนวเช่ือมอยู่
ก่ึงกลางช้ินทดสอบ นอกจากนั้นช้ินงานในต าแหน่งก่ึง กลางถูกเตรียมเพื่อตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาคต่อไป 

(ก) ทรงกระบอก (ข) ทรงกรวย
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รูปท่ี 3.9 รูปร่างตวักวน (หน่วย: มม.) 
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รูปท่ี 3.10 ช้ินงานทดสอบแรงดึง (หน่วย: มม.) 


