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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของรูปแบบการเดินแนวเชื่อมตอสมบัติเชิงกลของโลหะอะลูมิเนียมผสม

เกรด 6061 ภายใตกระบวนการเชื่อมแบบอัตโนมัติ โดยใชแขนกลหุนยนตเชื่อม KUKA รุน KR 8 R1440–2 arc HW ควบคูกับ

แหลงจายกําลังเชื่อม ภายใตกระบวนการเชื่อมอารกโลหะดวยกาซเฉื่อย วัสดุทดสอบเปนแผนอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ขนาด 

100 × 200 × 4 มิลลิเมตร โดยกําหนดคาพารามิเตอรการเชื่อมคงที่ ไดแก กระแสไฟเชื่อม 180 แอมแปร อัตราการไหลของกาซ

เฉ่ือย 12 ลิตรตอนาที ความเร็วปอนลวด 6 เมตรตอนาที และความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 0.5 เมตรตอนาที โดยพิจารณาผลของ

รูปแบบการเดินแนวเชื่อม 3 ลักษณะ คือ แบบเสนตรง (ไมมีการสาย) แบบสายซิกแซก และแบบสายเปนวงกลม ผลการทดสอบ

เชิงกลโดยวิธีความแข็งแบบวิกเกอร และการทดสอบแรงดึง แสดงใหเห็นวา รูปแบบการเดินแนวเช่ือมแบบสายวงกลมสงผลใหแนว

เชื่อมมีความแข็งเฉลี่ยสูงสุดที่ 70.38 HV และคาความตานทานแรงดึงสูงสุดที่ 154.74 MPa รองลงมาคือแบบสายซิกแซกที่ใหคา

ความแข็งเฉลี่ย 64.10 HV และแรงดึง 141.39 MPa ขณะที่แบบไมสายใหคาตํ่าสุดคือ 66.94 HV และ 135.44 MPa ตามลําดับ 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา ลักษณะของการเดินแนวเชื่อมมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญตอพฤติกรรมทางกลของแนวเชื่อมใน

โลหะอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ผลการวิจัยสามารถใชเปนแนวทางในการกําหนดกลยุทธการควบคุมกระบวนการเชื่อมดวย

หุนยนตในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของช้ินงานเช่ือมใหมีคุณภาพสูงมากยิ่งข้ึน 

คําสําคัญ: โลหะผสมอะลูมิเนียม 6061 การเช่ือมดวยหุนยนต รูปแบบการเดินแนวเช่ือม และการเช่ือมอารกโลหะดวยกาซเฉ่ือย 
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Abstract  

This research aims to investigate the effects of welding path patterns on the mechanical properties of 

aluminum alloy 6061 under an automated welding process. The study utilizes a robotic welding arm integrated 

with welding power source, operating under the Gas Metal Arc Welding (GMAW) process, also known as Metal 

Inert Gas (MIG) welding. The test specimens are aluminum alloy 6061 plates with dimensions of 100 × 200 × 4 

mm. Constant welding parameters are maintained, including a welding current of 180 A, shielding gas flow rate 

of 12 L/min, wire feed speed of 6 m/min, and travel speed of 0.5 m/min. Three distinct welding path patterns 

are examined: linear (without weaving), zigzag weaving, and circular weaving. Mechanical properties are 

evaluated using the Vickers Hardness Test and Tensile Test. The results indicate that the circular weaving pattern 

yields the highest average weld hardness of 70.38 HV and the highest tensile strength of 154.74 MPa. The zigzag 

weaving pattern follows with a hardness of 64.10 HV and tensile strength of 141.39 MPa, while the linear pattern 

produces the lowest values at 66.94 HV and 135.44 MPa, respectively. These findings demonstrate that the 

welding path pattern significantly influences the mechanical behavior of the weld in aluminum alloy 6061. The 

research findings can be used as a guideline for developing control strategies in robotic welding processes within 

the industrial sector to enhance the efficiency and quality of welded components. 

Keywords: Aluminum Alloy 6061, Robotic Welding, Welding Path Pattern, and Gas Metal Arc Welding (GMAW) 

  

1. บทนํา 

 อะลูมิเนียมผสม (Aluminum Alloys) ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในวงการอุตสาหกรรมตาง ๆ เน่ืองจากคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีท่ีมีความโดดเดน ไดแก ความแข็งแรงเชิงกลท่ีสูง ความทนทานตอการกัดกรอน การนําความรอนและไฟฟาท่ี

ดี และนํ้าหนักที่เบากวาโลหะชนิดอื่น ๆ [1–2] คุณสมบัติเหลานี้ทําใหวัสดุประเภทนี้ไดรับความนิยมในการประยุกตใชงานใน

หลากหลายสาขา อาทิเชน อุตสาหกรรมยานยนต อากาศยาน การกอสราง และการผลิตเครื่องใชไฟฟา [3] การเพิ่มธาตุผสม เชน 

ซิลิกอน สังกะสี และแมกนีเซียมในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถชวยเพ่ิมประสิทธิภาพทางกลและคุณสมบัติการหลอมละลายได [4] 

ในขณะที่อะลูมิเนียมยังคงเปนโลหะที่ไดรับการยอมรับในอันดับที่สองรองจากเหล็ก ในแงของการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมโลหะผสมอะลูมิเนียมประเภท 5xxx 6xxx และ 7xxx ซึ่งเปนที่นิยมใชในผลิตภัณฑที่ตองการความ

ทนทานสูงและมีน้ําหนักเบา โดยเฉพาะในกรณีของอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ท่ีมีการใชงานอยางแพรหลายไมเพียงแตในช้ินสวน

ยานยนตและอากาศยาน แตยังรวมไปถึงโครงสรางทางทะเล โครงสรางภายในอาคาร และการผลิตเฟอรนิเจอร [5–6]  

 ในอุตสาหกรรมยานยนต กระบวนการผลิตช้ินสวนตางๆ โดยเฉพาะกระบวนการเช่ือม ถือเปนข้ันตอนท่ีสําคัญในการผลิต

ชิ้นสวนสําคัญ เชน โครงสรางหลัก ตัวถัง และชิ้นสวนรับนํ้าหนัก โดยการเชื่อมดวยหุนยนตไดรับการพฒันาอยางมากในชวงหลาย

ทศวรรษที่ผานมา เพื่อเพิ่มความแมนยําและลดเวลาในการผลิต [7] โดยเฉพาะกระบวนการเชื่อมอารกโลหะดวยกาซเฉื่อย (Gas 

Metal Arc Welding; GMAW) หรือ MIG (Metal Inert Gas Welding) ซึ่งเปนกระบวนการที่มีประสิทธิภาพสูงในการเชื่อมโลหะ 

ดวยการใชกาซปกคลุมอารกท่ีปอนจากภายนอก ทําใหการเช่ือมมีประสิทธิภาพสูง [8] 

 กระบวนการเชื่อม GMAW (Gas Metal Arc Welding) ใชลวดเชื่อมที่ปอนเขามาอยางตอเนื่องเพื่อสรางความรอนจาก

การอารกระหวางลวดเช่ือมและช้ินงาน ทําใหโลหะหลอมละลายและเช่ือมติดกันเปนแนวเช่ือม โดยการปกคลุมอารก ดวยกาซเฉ่ือย 
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เชน อารกอนหรือฮีเลียม จะชวยปองกันไมใหเกิดการออกซิเดชันของโลหะในระหวางการเชื่อม [9] การใชหุนยนตในการเชื ่อม

รวมกับกระบวนการ GMAW ชวยเพิ่มความแมนยําในการควบคุมกระบวนการเชื่อม เชน การควบคุมความเร็วในการเดินเชื่อม 

แรงดันอารก และกระแสไฟฟา ซึ่งทําใหสามารถลดขอผิดพลาดจากปจจัยมนุษย เชน ความเหนื่อยลา และทําใหคุณภาพของการ

เชื่อมมีความสมํ่าเสมอ [10] ปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอคุณสมบัติเชิงกลของแนวเชื ่อม เชน รูปแบบการเดินเชื่อม กระแสไฟฟา 

ความเร็วในการเดินเชื่อม และการควบคุมอุณหภูมิอารก มีบทบาทสําคัญในการกําหนดความแข็งแรงและคุณสมบัติของแนวเชื่อม 

การควบคุมปจจัยเหลานี้จะชวยใหไดแนวเชื่อมที่มีคุณสมบัติที่ดีและทนทาน [11] โดยลดการเกิดปญหาตาง ๆ เชน การบิดงอหรือ

การแตกหักของแนวเช่ือม  

 จากขอมูลที่กลาวมาขางตน ดังนั้นงานวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของรูปแบบการเดินแนวเชื่อมตอสมบัติ

เชิงกลของอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ในกระบวนการ GMAW ดวยแขนกลเชื่อมอัตโนมัติ ยี่หอ KUKA รุน KR 8 R1440–2 arc 

HW รวมกับเครื่องเชื่อม Fronius รุน TPS 320i ในกระบวนการเชื่อมอารกแบบใชกาซเฉื่อย (GMAW) แบบ MIG โดยใชวัสดุเปน

แผนอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061  
 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 

  2.1.1 แผนอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 

  งานวิจัยน้ีไดใชอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ขนาดแผน 200 × 100 × 4 mm มีสวนประกอบหลัก ดังตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 สวนประกอบทางเคมีของอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 (% โดยมวล) [5] 

โลหะ Si Fe Ti Cu Mg Zn Mn 

AI 6061 0.8 0.7 0.15 0.4 1.2 0.25 0.15 

 

  2.1.2 หุนยนตเช่ือมและเครื่องเช่ือม 

  งานวิจัยนี้ไดใชหุนยนตเชื่อม (Welding robot) KUKA รุน KR 8 R1440–2 arc HW ดังรูปท่ี 1 และเครื่อง

เช่ือม Fronius รุน TPS 320 i และใชลวดเช่ือมสําหรับเช่ือมมิก เกรด ER 4043 ขนาดเสนผานศูนยกลางของลวด 1.2 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 1 หุนยนตเช่ือม  
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 2.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย  

  2.2.1 กําหนดปจจัยการทดลอง 

  งานวิจัยนี้ไดกําหนดปจจัยในการทดลองเชื่อม คือ กระแส 180 แอมแปร การไหลของกาซ 12 ลิตรตอนาที 

ความเร็วปอนลวด 6 เมตรตอนาที และความเร็วเดินเช่ือม 0.5 เมตรตอนาที ท้ังน้ี การเลือกคาพารามิเตอรดังกลาวอางอิงจากคาท่ี

เหมาะสมในงานวิจัยที่เกี่ยวของ [12] และสอดคลองกับคําแนะนําจากผูผลิตลวดเชื่อมและเครื่องเชื่อมสําหรับการเชื่อมอลูมิเนียม

ผสมเกรด 6061 ดวยกระบวนการ GMAW โดยคาดังกลาวสามารถใหสภาพอารกท่ีเสถียร การหลอมละลายของลวดสมํ่าเสมอ และ

ลดโอกาสเกิดความบกพรองของแนวเช่ือม เชน รูพรุนหรือการแตกราว โดยมีการเดินเช่ือม 3 แบบ คือ ไมมีการสาย (No weaving) 

การสายแบบซิกแซก (Triangle) และการสายแบบวงกลม (Spiral) ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ปจจัยในการทดลองเดินเช่ือม 

 

การทดลอง 

ปจจัยในการทดลอง 

การเดินเชื่อม 
กระแส 

(A) 

ความเร็ว 

ปอนลวด 

(m/min) 

ความเร็ว 

เดินเชื่อม 

(m/min) 

การไหลของกาซ Argon 100 % 

(L/min) 

1 

ไมมีการสาย 

(No Weaving) 

 

180 6 0.5 12 

2 

การสายแบบซิกแซก 

(Triangle) 

 

180 6 0.5 12 

3 

การสายแบบวงกลม 

(Spiral) 

 

180 6 0.5 12 

 

  2.2.2 ข้ันตอนวิธีการทดลอง 

  ในการเช่ือมทดลองมีข้ันตอนเพ่ือใหสามารถทํางานไดอยางเปนระบบ ดังน้ี  

  1) นําแผนอะลูมิเนียมมากัดแตงผิวสําหรับเช่ือมตอชน 

  2) จับยึดช้ินงานทดลองในการเช่ือมอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ดังรูปท่ี 2 
 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 4 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2568 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 4, No. 1, 2025 (January – June) 
49 

 
รูปท่ี 2 จับยึดอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 

 

  3) ติดตั้งลวดเช่ือมอะลูมิเนียมผสมสําหรับเช่ือมมิก ER 4043 เขากับหุนยนตเช่ือม 

  4) ปรับคากระแสและความเร็วปอนลวดเช่ือมของเครื่องเช่ือม โดยใชกระแส 180 แอมแปร และความเร็วปอน

ลวดเช่ือม 6 เมตรตอนาที 

  5) เขียนโปรแกรมกําหนดรูปแบบการเดินเช่ือมและกําหนดความเร็วในการเดินเช่ือม 0.5 เมตรตอนาที 

  6) ทําการทดลองเชื่อม โดยการเปดถังแกส Argon อัตราการไหลของแกส 12 ลิตรตอนาที ปรับการบังคับ

หุนยนตดวยรีโมทเปนโหมด Auto จากน้ันเริ่มการเช่ือมอัตโนมัติโดยใชคาพารามิเตอรท่ีกําหนดไว โดยแตละรูปแบบการเดินเช่ือมมี

การทดลองซํ้า 3 ครั้ง เพ่ือประเมินความแปรปรวนของขอมูล ช้ินงานทดลองท้ังหมด 9 ช้ิน 

  7) นําช้ินงานท่ีทดลองเช่ือมเสร็จมาพักใหเย็นลงในอุณหภูมิหอง ดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 ช้ินงานจากการทดลองเช่ือมดวยหุนยนตเช่ือม 

 

  2.2.3 วิธีการทดสอบสมบัติเชิงกล 

  1) ทดสอบความแข็ง (Hardness test) 

  การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรเริ่มจากการตัดและหลอชิ้นงานดวยเรซิ่น ตามดวยการขัดผิวดวยกระดาษ

ทรายละเอียดพรอมน้ําหลอเย็น จากน้ันนําไปทดสอบดวยเครื่องวิกเกอรเพ่ือวัดคาความแข็ง ดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ช้ินงานหลอเรซิ่นเตรียมทดสอบความแข็ง 

 

  2) การทดสอบความแข็งแรงดึง (Tensile test) 

  จากชิ้นงานเชื่อมเสร็จแลวนํามาตัดตามแนวขวางกับรอยเชื่อม ดังรูปท่ี 5 ใหไดขนาดตามอางอิงตามมาตรฐาน 

ASTM E8 เพ่ือนําไปทําการทดสอบแรงดึง 

 

 
รูปท่ี 5 ช้ินงานทดสอบตามมาตราฐาน ASTM E8 

 

3. ผลการทดลองและการอภิปลายผล 

 3.1 ลักษณะของแนวเช่ือม 

 ผลจากการทดลองปจจัยการเดินเชื่อมอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ดวยหุนยนตเชื่อม โดยกําหนดกระแส 180 แอมแปร 

การไหลของกาซ 12 ลิตรตอนาที ความเร็วปอนลวด 6 เมตรตอนาที และความเร็วเดินเช่ือม 0.5 เมตรตอนาที โดยมีการเดินเช่ือม 

3 แบบ คือ ไมมีการสาย (No weaving) การสายแบบซิกแซก (Triangle) และการสายแบบวงกลม (Spiral) ไดลักษณะของแนว

เช่ือม ดังตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี 3 ลักษณะแนวเช่ือม 

 

 

 จากตารางที่ 3 รอยเชื่อมของการเดินเชื่อมทั้ง 3 รูปแบบการทดลอง แนวเชื่อมมีลักษณะสมบูรณและรอยเชื่อมทั้งสอง

ผสานเปนเน้ือท่ีติดกัน โดยผานการตรวจสอบดวยสายตา 

 3.2 ผลการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 

 การทดสอบคาความแข็งบริเวณรอยเช่ือม โดยการนําคาความแข็งของช้ินงานทดสอบจากการเดินเช่ือมท้ัง 3 รูปแบบ มา

เปรียบเทียบกับวัสดุเดิม เพื่อดูคาความแข็งบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone; WZ) บริเวณที่ไดผลกระทบจากความรอน (Heat 

Affected Zone; HAZ) และบริเวณเนื้อโลหะเดิม (Base Metal; BM) เมื่อนําขอมูลมาทําการเปรียบเทียบในรูปแบบกราฟไดผล

การทดสอบ ดังรูปท่ี 6 

  

การทดลอง 
ปจจัยในการทดลอง 

การเดินเชื่อม 
ภาพประกอบ 

1 

 

ไมมีการสาย 

(No weaving) 

   

 

 

2 

การสายแบบซิกแซก 

(Triangle) 

 

 

 

3 

การสายแบบวงกลม 

(Spiral) 
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รูปท่ี 6 กราฟแสดงคาการทดสอบความแข็ง 

 

  3.2.1 วิเคราะหคาความแข็งรอยเช่ือมจากการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 

  จากผลการทดสอบ พบวาช้ินงานทดสอบจากการเดินเช่ือมท้ัง 3 รูปแบบ คาความแข็งบริเวณแนวเช่ือม (Weld 

Zone; WZ) สูงสุดตามลําดับ ดังน้ี  

 1) การเดินเชื่อมสายแบบวงกลม (Spiral) ดวยหุนยนตเชื่อม คาความแข็งบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone; WZ) เฉลี่ย 

70.38 HV 

 2) การเดินเชื่อมแบบไมมีการสาย (No weaving) ดวยหุนยนตเชื่อม คาความแข็งบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone; WZ) 

เฉลี่ย 66.94 HV 

 3) การเดินเช่ือมสายแบบซิกแซก (Triangle) ดวยหุนยนตเช่ือม คาความแข็งบริเวณแนวเช่ือม (Weld Zone; WZ) เฉลี่ย 

64.10 HV 

 เมื่อนําคาความแข็งบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone; WZ) ของชิ้นงานทดสอบจากการเดินเชื่อมทั้ง 3 แบบ คือ ไมมีการ

สาย (No weaving) การสายแบบซิกแซก (Triangle) และการสายแบบวงกลม (Spiral) มาเปรียบเทียบคาความแข็งของวัสดุเดิม 

เฉลี่ย 115.9 HV จะเห็นไดวาช้ินงานหลังผานกระบวนการเช่ือมในทุกสภาวะการทดลอง มีคาความแข็งบริเวณแนวเช่ือมตํ่ากวาคา

คาความแข็งของวัสดุเดิม ดังรูปท่ี 7 เพราะความรอนจากการเช่ือมสงผลตอความแข็งของอะลูมิเนียมผานกระบวนการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางจุลภาคในพื้นที่ที่ไดรับความรอนโดยเฉพาะบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone; WZ) ที่ไดรับความรอนมากที่สุดทําใหมีคา

ความแข็งตํ่าท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับ [11] วาบริเวณแนวเช่ือมของช้ินงาน (Weld Zone; WZ) หลังผานกระบวนการเช่ือม มีคาความ

แข็งตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากความรอนสูงทําใหเกิดการเจริญเติบโตของเกรน (Grain Growth) โดยเกรนท่ีใหญข้ึนจะมีความแข็งลดลง 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงการเปรยีบเทียบคาความแข็ง 

 

 3.3 ผลการทดสอบความแข็งแรงดึง 

 ผลจากการทดลองเชื่อมอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ดวยหุนยนตเชื่อม โดยกําหนดกระแส 180 แอมแปร การไหลของ

กาซ 12 ลิตรตอนาที ความเร็วปอนลวด 6 เมตรตอนาที ความเร็วเดินเช่ือม 0.5 เมตรตอนาที และการทดลองเดินเช่ือมท่ี 3 รูปแบบ 

คือ ไมมีการสาย, การสายแบบซิกแซก  และการสายแบบวงกลม โดยใหรอยเชื่อมอยูตําแหนงกลางของชิ้นงานทดสอบ ความยาว

ท้ังหมด 150 มิลลิเมตร ความหนาช้ินงาน 4 มิลลิเมตร ระยะ Gauge Length (G) ของช้ินงานทดสอบ 50 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน 

E8 เพ่ือทดสอบหาคาแรงดึงท่ีดีท่ีสุด และศึกษาแนวโนมของคาแรงดึงวาจะไปในทิศทางใด ตามมาตรฐานของ ASTM E8 ดังตาราง

ท่ี 5 ตารางท่ี 4 และรูปท่ี 8 

 

ตาราง 4 ผลการทดสอบแรงดึงตามมาตฐาน ASTM E8 

การทดลอง 
ปจจัยในการทดลอง 

การเดินเชื่อม 

คาที่ไดจากการทดสอบแรงดงึ 

ความตานทาน 

แรงดึง (MPa) 

ความเคนคราก  

(MPa) 
รอยละการยืดตัวของวัสดุ (%) 

1 
ไมมีการสาย 

135.44 119.97 8.7 

2 
การสายแบบซิกแซก 

 
141.39 126.04 9.1 

3 
การสายแบบวงกลม 

 
154.74 147.6 9.7 

  

  3.3.1 วิเคราะหคาความแข็งแรงดึงรอยเช่ือมอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 

  คาความแข็งแรงดึงของชิ้นงานจากการทดลองเชื่อมอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ดวยหุนยนตเชื่อม จากการ

ทดลองเดินเช่ือมท่ี 3 รูปแบบ โดยสามารถจัดอันดับปริมาณแข็งแรงดงึของช้ินงานและเปอรเซ็นตการยืดตัวของวัสดุสงูสุดตามลาํดบั
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ดังน้ี  

 1) การเดินเชื่อมสายแบบวงกลม (Spiral) คาความแข็งแรงดึง 154.74 MPa รอยละการยืดตัวของวัสดุอยูที่ 9.7% โดย

เกิดการแตกหักท่ีบริเวณแนวเช่ือม (Weld Zone; WZ)  

 2) การเดินเชื่อมสายแบบซิกแซก (Triangle) คาความแข็งแรงดึง 141.39 MPa รอยละการยืดตัวของวัสดุอยูที่ 9.1% 

โดยเกิดการแตกหักท่ีบริเวณแนวเช่ือม (Weld Zone; WZ) 

 3) การเดินเชื่อมแบบไมมีการสาย (No weaving) คาความแข็งแรงดึง 135.44 MPa รอยละการยืดตัวของวัสดุอยูท่ี 

8.7% โดยเกิดการแตกหักที่บริเวณที่ไดผลกระทบจากความรอน (Heat Affected Zone; HAZ) จะอยูหางจากกึ่งกลางเนื้อเชื่อม

ประมาณ 8–13 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 8 ความแข็งแรงดึงและรอยละการยืดตัวของวัสด ุ

 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Max Stress ตามรปูแบบการเดินแนวเช่ือม 

รูปแบบการเดนิแนวเชื่อม คาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ความแปรปรวน (Variance) 

ไมมีการสาย  

(No Weaving) 
135.44 6.31 MPa 39.81 MPa² 

การสายแบบซิกแซก  

(Triangle) 
141.39 3.67 MPa 13.46 MPa² 

การสายแบบวงกลม 

(Spiral) 
154.74 10.78 MPa 116.27 MPa² 

 

  จากตารางท่ี 5 การทดสอบแรงดึงช้ินงานท่ีใชรูปแบบการเดินแนวเช่ือมตางกัน พบวาแบบสายวงกลม (Spiral) 

ใหคาเฉลี่ยสูงสุด (154.74 MPa) และมีความแปรปรวนมากที่สุด ขณะที่แบบ ไมมีการสาย (No Weaving) ใหคาเฉลี่ยตํ่าสุด 

(135.44 MPa) แสดงใหเห็นวารูปแบบการเดินแนวเช่ือมสงผลตอความแข็งแรงของรอยเช่ือม 
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ตารางท่ี 6 การทดสอบ t–test เปรียบเทียบคา Max Stress ระหวางรูปแบบการเดินแนวเช่ือม 

คูเปรียบเทียบ t–value degrees of freedom (df) p–value  

Spiral vs No Weaving 2.68 3.22 0.07 

Spiral vs Triangle 2.03 2.46 0.14 

Triangle vs No Weaving 1.41 3.21 0.25 

 

 จากการทดสอบ t–test เปรียบเทียบคา Max Stress ระหวางแตละคูของรูปแบบการเดินแนวเช่ือม พบวา ทุกคูมีคา p–

value มากกวา 0.05 จึงสรุปไดวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ของคา Max Stress ระหวางรูปแบบการเดินแนว

เช่ือมท้ัง 3 รูปแบบท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

4. สรุป 

 ในการทดลองเชื่อมอะลูมิเนียมผสมเกรด 6061 ดวยหุนยนตเชื่อม โดยใชกระแส 180 โวลต อัตราการไหลของกาซ 12 

ลิตร/นาที ความเร็วปอนลวด 6 เมตร/นาที และความเร็วเดินเชื่อม 0.5 เมตร/นาที ไดทําการเปรียบเทียบลักษณะการเดินแนว

เช่ือม 3 แบบ ไดแก การไมสาย (No weaving), การสายแบบซิกแซก (Triangle) และการสายแบบวงกลม (Spiral) 

 4.1 ลักษณะของแนวเช่ือม 

 การเดนิแนวเชื่อมทั้ง 3 แบบสามารถเชื่อมวัสดุใหติดกันไดทั้งหมด แตพบวาแนวเชื่อมที่ไดจากการเดินเชื่อมแบบวงกลม 

(Spiral) มีลักษณะสมํ่าเสมอและมีความสมบูรณมากที่สุด แนวเชื่อมมีความกวางที่คงที่ตลอดแนวเชื่อม ตางจากแบบไมมีการสาย

และแบบซิกแซกท่ีแนวเช่ือมมีความกวางไมสมํ่าเสมอ เน่ืองจากการสะสมความรอนระหวางกระบวนการเช่ือม 

 4.2 การทดสอบความแข็งของแนวเช่ือม 

 คาความแข็งในบริเวณแนวเชื่อม (Weld Zone; WZ) มีแนวโนมตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกับบริเวณอื่นในทุกสภาวะการทดลอง 

ซึ่งเปนผลจากความรอนท่ีสงผลตอโครงสรางจุลภาคของอะลูมิเนียม ทําใหบริเวณแนวเช่ือมท่ีไดรับความรอนสูงสุดมีความแข็งลดลง 

 4.3 การทดสอบแรงดึง 

 การเดินเช่ือมแบบวงกลม (Spiral) ใหคาความแข็งแรงดึงเฉลี่ยสูงสุดท่ี 154.74 MPa รองลงมาคือแบบซิกแซก (Triangle) 

ท่ี 141.39 MPa และแบบไมมีการสาย (No weaving) อยูท่ี 135.44 MPa แสดงใหเห็นวารูปแบบการเดินแนวเช่ือมมีผลโดยตรงตอ

ความแข็งแรงของช้ินงานท่ีเช่ือม 
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