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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอ ผลการทดลองการเชื่อมรอยตอชนระหวาง
อลูมิเนียมเกรด 6063 และเหล็กกลาไรสนิม 304 ดวยการเชื่อม
ดวยการเสียดทานแบบกวน โดยทําการศึกษาอิทธิพลของตัว
แปรการเชื่อมดวยการเสียดทานแบบกวนตางๆ คือ ความเร็ว
รอบของตัวกวนและความเร็วในการเดินแนวเชื่อม ผลการ
ทดลองโดยสรุปมีดังนี้ การเปลี่ยนแปลงตัวแปรการเชื่อม ทํา
ใหเกิดลักษณะของอินเทอรเฟสรูป แบบตางๆ และสงผล
โดยตรงตอสมบัติของรอยตอชน การเพิ่มความ เร็วรอบตัวกวน
และความเร็วในการเดินแนวลดความแข็งแรงดึงของรอยตอชน 
เนื่องจากทําใหรอยตอเกิดจุดบกพรองที่บริเวณอินเทอร เฟส
ของรอยตอชน คาตัวแปรการเชื่อมที่ดีที่สุดสามารถทําใหเกิด
รอย ตอชนที่สมบูรณ คือ รอยตอชนที่เช่ือมดวยความเร็วรอบ 
750 rpm และความเร็วเดินแนวเชื่อม 102 mm/min ที่คาความ
แข็งแรงดึง 71 MPa. 
 

Abstract 
This paper presents the experimental results of the Friction 
Stir Welding (FSW) of AA6063 aluminum alloy and AISI304 
stainless steel butt joint by varying the welding parameters 
such as the rotating speed and the welding speed. The main 
results are as follows; The variation of welding parameters 
produced various characteristic interfaces and had 
conspicuous influences on the joint properties. Increasing the 
rotating speed and the welding speed decreased the joint 

tensile strength because it produced the defect on the joint 
interface. The optimum welding parameter that could produce 
the sound joint was a rotating speed of 750 rpm and the 
welding speed of 102 mm/min with the tensile strength of 71 
MPa. 
 

1. บทนํา 
รอยตอวัสดุตางชนิด (Dissimilar Materials Joint) มีการใชงาน
อยางแพรหลายในงานอุตสาหกรรม เนื่องจากรอยตอของวัสดุ
ตางชนิดทําใหเกิดโครงสรางที่มีความยืดหยุน และสามารถนํา
ขอดีของวัสดุแตละชนิดมาใชงานไดกวางขวางมากขึ้น [1] 
นอกจากนั้นหากพิจารณาปญหาเรื่องพลังงานและเชื้อเพลิง 
เชน ในอุตสาหกรรมผลิตรถยนตไดนําเอาอลูมิเนียมและ
แมกนีเซียม มาใชงานแทนที่ช้ินสวนเหล็กในโครงสรางของ
รถยนตเพื่อลดน้ําหนักโครงสรางของรถยนต สามารถสงผล
โดยตรงตอการใชเช้ือเพลิงอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นได [2]  

อยางไรก็ตาม การเชื่อมวัสดุตางชนิดเขาดวยกันเปน
วิธีที่ยังคงมีปญหา เนื่องจากวัสดุตางชนิดมีสมบัติทางเคมี ทาง
กายภาพ และทางกลที่แตกตางกัน เมื่อทําการเชื่อมวัสดุตาง
ชนิดเขาดวยกัน มักเกิดปญหาตางๆ ขึ้น เชน สวนผสมทางเคมี
ของวั สดุ ที่ ต า งกั นจะทํ า ให เ กิ ดปฏิ กิ ริ ย า เ คมี  และก อ
สารประกอบกึ่งโลหะ (Intermetallic Com- pound: IMC) ที่
แข็งและเปราะซึ่งเปนสาเหตุที่สําคัญที่ลดความแข็ง แรงของ
รอยตอ ความแตกตางของโมดูลัสอีลาสติก กอใหเกิดความ
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เขมขนของความเคนหรือความไมตอเนื่องของความเคน 
(Stress dis-continuities) ที่บริเวณรอยตอเพิ่มขึ้น ความแตกตาง
การนําความรอนของวัสดุตางชนิดเมื่อทําการเชื่อมทําใหเกิด
การกระจายความรอนของวัสดุที่แตกตางกัน สงผลทําใหเกิด
ความเคนเนื่องจากความรอน ทําใหวัสดุมีความแข็งแรงลดลง 
[3] ดังนั้นการใชกระบวนการเชื่อมที่เหมาะ สมในการตอวัสดุ
ตางชนิดจึงมีความสําคัญในการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

การเชื่อมดวยการเสียดทานแบบกวน (Friction Stir 
Welding : FSW) เปนกระบวนการเชื่อมในสภาวะของแข็งที่มี
การใชงานอยางแพรหลายในงานอุตสาหกรรม เพื่อเช่ือมวัสดุที่
มีปญหาในการเชื่อมดวยกระบวนการเชื่อมหลอมละลาย 
(Conventional Fusion Welding) เชน อลูมิเนียมผสม [4] 
กรรมวิธี FSW นี้ไดมีการประยุกตใชอยางมีประสิทธิภาพใน
อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องบิน รถยนต และเรือเดินสมุทร [5] 
และปจจุบันเปนกระบวนการเชื่อมที่ไดรับความสนใจในการ
ทํ า วิจั ย เพื่ อ พัฒนาสมบั ติต างๆ  อย างตอ เนื่ อง  ลักษณะ
กระบวนการเชื่อมโดยสังเขปแสดงไวในรูปที่  1 ตัวกวน 
(Probe or Stirrer) ที่เปนสวนประกอบของเครื่องมือเช่ือม 
(Rotating Tool) สอดเขาไปในรอยตอของวัสดุจนกระทั่งบา 
(Shoulder) ของเครื่องมือเช่ือมสัมผัสกับผิวของรอย ความรอน
ที่เกิดจากการเสียดทานระหวางเครื่องมือเช่ือมกับวัสดุ ทําให
วัสดุเกิดการออนตัวอยูในสภาวะคลายของไหล (Plastic Fluid-
like State) และเคลื่อนที่รอบตัวกวนภายใตบาของ
เครื่องมือเช่ือม เมื่อเครื่องมือเช่ือมเคลื่อนที่วัสดุในสภาวะคลาย
ของไหลจะเคลื่อนที่เขามารวมตัวกันและบาเครื่องมือดานหลัง 
(Trailing Edge of the Rotating Tool) จะกด อัด และผสมวัสดุ
ทําใหเกิดการรวมตัวกันขึ้นเปนแนวเชื่อม 
 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการ FSW [5] 

การเชื่อมดวยการเสียดทานแบบกวนไดประยุกตใช
ในการเชื่อมอลูมิเนียมและเหล็ก เชน Kimapong and 
Watanabe [6] เช่ือมตอชนระหวางอลูมิเนียมผสม A5083 และ
เหล็กกลา SS400 ที่แสดงคาความแข็งแรงของรอยตอสูงสุด
ประมาณรอยละ 86 ของคาความแข็งแรงของอลูมิเนียมผสม 
นอกจากนั้น Kimapong and Watanabe [7-8] ไดทําการ
เช่ือมตอเกยระหวางอลูมิเนียมผสม A5083 และเหล็กกลา 
SS400 ที่แสดงผลการเพิ่มขึ้นของคาความแข็งแรงของรอยตอ
เมื่อปริมาณสารประกอบลดลง และแสดงคาความแข็งแรงสูง 
สุดประมาณรอยละ 80 ของอลูมิเนียมผสม Chen and 
Kovacevic [9] ทําการเชื่อมรอยตอชนระหวางอลูมิเนียมผสม 
Al6061 และเหล็กกลา AISI1018 ที่แสดงโครงสรางรอยตอ
ประกอบดวยสารประกอบกึ่งโลหะ Fe4Al13 และ Fe2Al5 แต
ความสัมพันธระหวางโครงสรางกับความแข็งแรงไมไดแสดง
ไว  Uzun et al. [10] รายงานความสําเร็จจากการประยุกต FSW 
ในการเชื่อมอลูมิ เนียม 6013-T4 เขากับเหล็กกลาไรสนิม 
X5CrNi18-10 และแสดงรายละเอียดของโครงสรางจุลภาคที่
ประกอบดวยสวนตางๆ คลายการเชื่อมอลูมิเนียมผสม คา
สมบัติความลา (Fatigue Property) มีคาต่ํากวาอลูมิเนียมผสมที่
ใชในการเชื่อม 30% 

จากรายงานผลการวิจัยที่ผานมาพบวารอยตอชน
ระหวางอลูมิเนียมไดรับการสนใจและพัฒนาอยางตอเนื่อง 
อยางไรก็ตามรอย  ตอระหวางอลูมิ เนียมกลุม  6000 และ
เหล็กกลาไรสนิมซึ่งเปนวัสดุที่มีการใชงานเพิ่มมากขึ้นใน
โครงสรางรถยนต [11] หรือ ถังน้ํามัน [12] เปนตน ยังมีการ
รายงานและศึกษาคอนข างนอย  ด วย เห ตุนี้หากมีการ
ทําการศึกษาวิจัยการเชื่อมตออลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลาไร
สนิม 304 คาดวาจะเปนการจัดเตรียมขอมูลพ้ืนฐานเพื่อการ
ประยุกตใชงานในอุตสาหกรรมตอไป 
 

2. วิธีการทดลอง 
วัสดุในการทดลอง คือ แผนรีดอลูมิเนียม 6063 และแผนรีด
เหล็กกลาไรสนิม AISI304 ที่มีสวนผสมทางเคมีและคาความ
แข็ง แรงสูงสุดดังแสดงในตารางที่ 1 ความหนา 3 มม. มีขนาด
ความกวาง 75 มม. ยาว 150 มม. แผนทั้งสองถูกประกอบเปน
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รอยตอชนดังแสดงในรูปที่ 2 (ก) โดยใหแผนเหล็กกลาไรสนิม
วางไวในตําแหนงแอดวานซิ่ง (Advacing side) และแผน
อลูมิเนียมวางไวที่ดานรีทรีททิ่ง (Retreating side) กอนการ
ประกอบรอยตอดานของรอยตอดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) ถูกขัด
ใหมีผิวเรียบและตั้งฉากดวยกระดาษทรายเบอร 240 และทํา
ความสะอาดดวยอาซโีตน  
 
ตารางที่ 1 สวนผสมทางเคมีของวัสดุทดลอง 

ธาตุ อลูมิเนียม (%wt) เหล็ก (%wt) 
Fe - สมดุล 
Al สมดุล - 
Mg 0.40 - 
C - 0.04 
S - 0.02 
Cr 0.01 17.11 
Si - 0.45 

Mo - 0.08 
Mn 0.05 1.31 
Ni - 7.22 
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0
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75

เหล็ก
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อลูมิเนียม

แน
วร
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ตอ

ค) ง)

เหล็ก อลูมิเนียม + -0.0

เหล็ก อลูมิเนียม

ผวิรอยตอของเหล็ก

 
รูปท่ี 2 (ก) ตําแหนงการวางแผนวัสดุของรอยตอชน  (ข) 

ตําแหนงการขัดกระดาษทราย  และ (ค) การสอดตัวกวนเขาไป
ในรอยตอ (ง) ระยะสอดตัวกวน 0.0 มม. 

 
รูปท่ี 3 การจัดวางและการเชื่อมรอยตอชน 

 

150

25

เหลก็

อลูมิเนียม
 

รูปท่ี 4 ช้ินงานทดสอบแรงดึง (หนวย: มม.) 
 

ตัวกวนทําจากเหล็กกลาเครื่องมือ SKH-57 ที่มีรูปราง
ตัวกวนทรงกระบอกผิวเรียบเสนผานศูนยกลาง 5 มม. และบา
ของเครื่องมือเช่ือมมีขนาดเทากับ 25 มม. การสอดตัวกวนเขา
หารอยตอ มีลักษณะเชนเดียวกันกับการเชื่อมอลูมิเนียม A5083 
และเหล็กกลาคารบอนต่ํา SS400 [6] คือ เริ่มสอดตัวกวนเขาไป
ที่ดานของอลูมิเนียมในแนวแกน Z ของเครื่องกัดแนวดิ่ง
จนกระทั่งไดความลึกตามกําหนด จากนั้นจึงเลื่อนดานขางของ
ตัวกวนเขาสูแนวตอชนดังแสดงในรูปที่ 2 (ค) และรูปที่ 3 ที่
แสดงลักษณะของชิ้นงานและการเชื่อม ความเร็วรอบของตัว
กวนมีคาเทากับ 580-830 รอบตอนาที ความเร็วเดินแนวเชื่อมมี
คาเทากับ 22-114 มม./นาที ระยะการสอดผิวดานขางของตัว
กวนเขาสูผิวรอยตอชนมีคาเทากับ +0.1 มม. โดยระยะสอด 0.0 
มม. หมายถึงผิวดานขางของตัวกวนสัมผัสกับผิวรอยตอของ
เหล็กดังแสเงในรูปที่ 2 (ง) ช้ินงานที่ไดจากการเชื่อมนํามาทํา
การทดสอบความแข็งแรงดึง โดยช้ินงานถูกเตรียมใหมีขนาด
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยกําหนดใหแนวเชื่อมอยูก่ึงกลางของชิ้น



วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 20 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2552                RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 20 NO.1, 2009 

 82 

ทดสอบ นอกจากนั้นช้ินงานในตําแหนงกึ่งกลางถูกเตรียมเพื่อ
ตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดัวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน
ตอไป 
 

3. ผลการทดลองและการวิจารณ 
รอยตอชนอลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลาไรสนิม AISI304 ถูก
เช่ือมดวยการเชื่อมดวยการเสียดทานแบบกวน ที่ความเร็วรอบ
และความเร็วเดินแนวเชื่อมดังแสดงในตารางที่ 2 และระยะ
สอดผิวดาน ขางของตัวกวนเขาสูดานของเหล็กมีคาเทากับ 0.1 
มม. จากการตรวจ สอบดวยตาเปลาหลังจากชิ้นงานเชื่อมเสร็จ 
พบลักษณะของผวิหนาแนวเชื่อมสามารถแบงออกเปนรูปแบบ
ตางๆ  ดังแสดงในรูปที่  5 คือ  ผิวหนาแนวเชื่อมที่มีความ
สมบูรณแทนดวยอักษร ก ในตารางที่ 2 และรูปที่ 5 (ก) ผิวหนา
แนวเชื่อมที่เช่ือมติดแตอลูมิเนียมไมถูกกวาดมาที่ดานเหล็ก
แทนดวยอักษร ข ในตารางที่ 2 และรูปที่ 5 (ข) และผิวหนา
แนวเชื่อมที่มีจุดบกพรองบนแนวเชื่อมแทนดวยอักษร ค ใน
ตารางที่ 2 และพื้นที่เสนประในรูปที่ 5 (ค) ผิวหนาแนวเชื่อม
ในรูปที่ 5 ดานบนของแนวเชื่อม คือ ดานของอลูมิเนียม ขณะที่
ดานลางของแนวเชื่อม คือ ดานของเหล็ก พบวาที่ความเร็วรอบ
และความเร็วเดินแนวเชื่อมที่ ตํ่าผิวหนาแนวเชื่อมไมเกิด
จุดบกพรอง แตเกิดครีบที่มีขนาดใหญเกิด ขึ้นที่ดานของ
อลูมิเนียมดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) ที่ความเร็วรอบและความเร็ว
เดินแนวเชื่อมปานกลาง ปริมาณและขนาดของครีบลดลง 
ผิวหนาแนวเชื่อมดานเหล็กไมมีอลูมิเนียมถูกกวาดมาเนื่องจาก
การดันตัวของบาเครื่องมือ การเกิดลักษณะนี้เนื่องจากการ
เคลื่อนที่ที่สูงเกินไปดังแสดงดวยเสนประในรูปที่ 5 (ข) ที่
ความเร็วรอบและความเร็วเดินแนวเชื่อมที่สูงขึ้น ครีบเกิดขึ้นที่
ดานอลูมิเนียมที่จุด เริ่ม ตนเทานั้น อยางไรก็ตามที่ก่ึงกลางของ
แนวเชื่อมพบจุดบกพรองตลอดแนวยาวของแนวเชื่อมดังแสดง
ดวยลูกศรในรูปที่ 5 (ค) 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบ ความเร็วเดิน
แนวเชื่อม และรูปแบบของผิวหนาแนวเชื่อม 

 580 rpm 750 rpm 830 rpm 
22 mm./min ก ก ข 
44 mm./min ก ข ข 
66 mm./min ก ข ข 
102 mm./min ข ข ค 
114 mm./min ข ค ค 

 

 
รูปท่ี 5 ผิวแนวเชื่อม: (ก) ผิวหนาสมบูรณแบบ ก (ข) ผิวหนาที่
เช่ือมติดเชื่อมติดและอลูมิเนียมไมถูกกวาดไปที่เหล็กแบบ ข 

และ (ค) ผิวหนาที่เกิดจุดบกพรองแบบ ค 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงดึง ความเร็วรอบ

ของตัวกวน และความเร็วเดินแนวเชื่อม 
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รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งแรงดึง 
ความ เร็วรอบของตัวกวน และความเร็วเดินแนวเชื่อม พบวา
ความแข็งแรงดึงของรอยเชื่อม มีความสัมพันธกับลักษณะ
ความสมบูรณของผิวหนาแนวเชื่อม ช้ินงานที่เกิดเชื่อมติดอยาง
สมบูรณหรือเกือบสมบูรณดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) และ (ข) 
แสดงคาความแข็งแรงที่ประมาณ 3 ถึง 71 MPa ขณะที่ช้ินงาน
ที่ตรวจพบลักษณะจุดบกพรองที่บริเวณรอยตอชนดังแสดงใน
รูปที่ 5 (ค) แสดงคาความแข็งแรงที่ตํ่ามาก มีคาประ มาณไม
เกิน 10 MPa เทานั้น 

ค าความแข็ งแรงสูงสุดที่ ได จากการทดสอบมี
คาประมาณ  71 MPa ซึ่งมีคาประมาณ  85% ของคาความ
แข็งแรงของอลูมิเนียม 6063 ที่ใชเปนวัสดุทดลอง เปรียบเทียบ
บริเวณที่เกิดการฉีกขาดของชิ้นทดสอบแรงดึงที่แสดงคาความ
แข็งแรงสูงสุด และต่ําสุดของการทดลองดังแสดงในรูปที่ 7 ที่
ช้ินทดสอบแรงดึงพบวาการฉีกขาดของชิ้นงานเกิดขึ้นที่บริเวณ
ก่ึงกลางของผิวหนาแนวเชื่อมทั้ง 2 สภาวะ 

 

อยางไรก็ตาม เมื่อทําการตรวจสอบภาคตัดต้ังฉากกับ
ทิศทางการเดินแนวเชื่อม พบวาตําแหนงการฉีกขาดมีความ
แตกตางกัน คือ ช้ินงานที่แสดงความแข็งแรงสูงสุด การฉีกขาด
เกิดขึ้นที่บริเวณดานในของแนวเชื่อม คือ อลูมิเนียม ดังแสดง
ดวยพ้ืนที่เสนประในรูปที่ 7 (ก) รอยฉีกขาดนี้เกิดขึ้นกับช้ินงาน
ที่มีผิวหนาแนวเชื่อมดังแสดงในรูปที่ 5 (ข) และสามารถทําให
เกิดความมั่นใจในระดับหนึ่งวา หากทําการเชื่อมแลว ได
ผิวหนาแนวเชื่อมที่มีความสมบูรณไมเกิดจุดบก พรอง เชน รู 
ตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 5 (ค) จะทําใหไดแนวเชื่อมที่มีความ
แข็งแรงและฉีกขาดในตําแหนงที่ไมใชอินเทอรเฟสของแนว
เช่ือม ขณะที่ช้ินงานที่แสดงคาความแข็งแรงต่ําสุดนั้นการฉีก
ขาดเกิด ขึ้นที่อินเทอรเฟสของรอยตอ เนื่องจากในสภาวะการ
เช่ือมนี้เกิดจุดบก พรองที่บริเวณผิวหนารอยเชื่อมดังแสดงใน
รูปที่ 5 (ค) เปนแนวยาว และเปนจุดเริ่มตนที่ทําใหอลูมิเนียม
และเหล็กที่เกิดการกอตัวบริเวณอินเทอรเฟส เกิดการแยกตัว
ออกไป 
 

 
รูปที่ 7 ตําแหนงการพังทลายของชิ้นทดสอบ: (ก) ช้ินงานที่แสดงคาความแข็งแรงดึงสูงสุด และ (ข) ช้ินงานที่แสดงคาความ

แข็งแรงดึงต่ําสุด 
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(ก) ตําแหนง I ของ 750 rpm-102 mm/min

(ข) ตําแหนง II ของ 750 rpm-102 mm/min

(ค) ตําแหนง III ของ 750 rpm-102 mm/min

(ง) ตําแหนง I ของ 830 rpm-66 mm/min

(จ) ตําแหนง II ของ 830 rpm-66 mm/min

(ฉ) ตําแหนง III ของ 830 rpm-66 mm/min

Al Fe Al Fe

Al Fe Al Fe

Al Fe Al Fe
FeAl

FeAl
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รูปที่ 8 โครงสรางที่อินเทอรเฟสของรอยตอที่แสดงความแข็งแรงดึงสูงสุด (750rpm-102mm/min) และต่ําสุด (830rpm-

66mm/min) 
 

รูปที่ 8 แสดงอินเทอรเฟสของรอยตอที่แสดง
ความแข็ง แรงดึงสูงสุด (ความเร็วรอบ 750 rpm และ
ความเร็วเดินแนวเช่ือม102 mm/min) และต่ําสุด (ความเร็ว
รอบ 830 rpm และความเร็วเดินแนวเชื่อม 66 mm/min) โดย
ทําการตรวจสอบที่ดานบน ก่ึงกลาง และดานลางของภาค
ตัดที่ตําแหนง I II และ III ตามลําดับ พบวาที่อินเทอรเฟส
ของรอยตอที่แสดงคาความแข็งแรงดึงสูงสุด ที่ทุกๆ ตํา 
แหนงการตรวจสอบดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) ถึง (ค) เกิดการ
กอตัวของเฟสใหมขึ้นที่มีความหนาประมาณ 5 ไมโครเมตร 
วิเคราะหดวยการวิเคราะหการกระจายพลังงาน (Energy 

Disper-sive Spectrometry: EDS) และทําการเปรียบเทียบ
อัตราสวนอะตอมระหวางอลูมิ เนียมและเหล็ก  พบวา
สวนผสมทางเคมีใกลเคียงกับสารประกอบกึ่งโลหะชนิด 
FeAl (45.28Fe-47.98Al-6.74O, %โดยอะตอม) ในแผนภาพ
สมดุลเฟสระหวางเหล็กและอลูมิ เนียม  [13] ซึ่ง
สารประกอบชนิดนี้มีสมบัติเหนียว แข็งแรง และตานทาน
ตอการเกิดการกัดกรอนไดดี [14] จึงคาดวานาจะเปนสาเหตุ
ที่ทําใหอินเทอรเฟสของรอยตอนี้ มีคาความแข็งแรงสูงและ
ไมเกิดการฉีกขาดตามแนวอินเทอรเฟส อยางไรก็ตามชนิด
ของสารประกอบกึ่งโลหะที่เกิดขึ้นนี้จําเปนตองทําการ
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ตรวจสอบตอไปโดยเครื่องมือวิเคราะหที่มีความแมนยํา 
เชน การวัดการเบี่ยง เบนรังสีเอ็กซ (X-ray Diffractometer: 
XRD) หรือกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองผาน 
(Transmission Electron Microscopy: TEM) ตอไป  

รูปที่ 8 (ง) ถึง (ฉ) แสดงอินเทอรเฟสของรอยตอที่
แสดงคาความแข็งแรงดึงต่ําสุด พบที่บริเวณดานบนของ
รอยตอเกิดการกอตัวของสารประกอบกึ่งโลหะชนิด FeAl 
(46.05Fe-51.33Al-2.61O, %โดยอะตอม) เชนเดียวกัน โดย
มีคาความหนาที่มากกวา และปริมาณของอลูมิเนียมใน
สารประกอบกึ่งโลหะมีคาที่มากกวา อยางไรก็ตาม เมื่อทํา
การตรวจสอบอินเทอรเฟสที่ ก่ึงกลางและดานลางของ
รอยตอพบวา เกิดความไมสมบูรณที่เปนสิ่งยืนยันใหทราบ
วาอินเทอรเฟสบริเวณนี้ไมเกิดการเชื่อมยึดกันของวัสดุทั้ง
สอง ความไมสมบูรณที่ตรวจพบนี้ คาดวาเปนจุดเริ่มตน
ของการเกิดการฉีกขาดของชิ้นทด สอบขณะรับแรงดึง และ
เปนสาเหตุหลักที่ทําใหสามารถรับแรงไดในปริมาณที่ตํ่า
กวา 

 
4. สรุปผลการทดลอง 
กระบวนการเชื่อมดวยการเสียดทานแบบกวนสามารถเชื่อม
รอยตอชนระหวางอลูมิเนียม 6063 และเหล็กกลาไรสนิม 
304 ไดตามวัตถุประสงค และผลการทดลองการศึกษา
อิทธิพลตัวแปรเชื่อมโดยสรุป คือ รอยตอที่ใหคาความ
แข็งแรงสูงสุดสามารถเชื่อมไดดวยคาความเร็วรอบที่ทําให
เกิดรอยตอที่สมบูรณ ความเร็วรอบและความเร็วเดินแนว
เช่ือมที่เหมาะสมและทําใหคาความแข็งแรงสูงสุด 71 MPa 
คือ ความเร็วรอบ 750 รอบตอนาที ความเร็วเดินแนวเชื่อม 
102 มิลลิเมตรตอนาที ระยะสอดของตัวกวนเขาสูรอยตอ
เหล็กเทากับ 0.1 มิลลิเมตร ความเร็วรอบที่สูงและความเร็ว
ในการเดินแนวเชื่อมที่เร็วเกินไปทําใหเกิดจุดบกพรองที่
ผิวหนาและภายในแนวเชื่อมและเปนจุดเริ่มตนที่ทําใหเกิด
การพังทลายของชิ้นงานเชื่อม 
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