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บทที่  3

วธิีการดํ าเนินการวิจัย

1.  การดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยนี้เปนการศึกษาการสึกหรอของผิวเชื่อมพอกแข็งเพื่อหาอายุการใชงานดวย
ลวดเชื่อมพอกแข็งชนิดตาง ๆ  ในการเชื่อมพอกผิวแข็งใบผสมดินในงานอตุสาหกรรมอิฐดินเผา  ที่
เกดิการสกึหรอหรอืเกิดการชํ ารุดเสียหายระหางการใชงาน  โดยงานวิจัยในครั้งนี้ไดทํ าการทดลอง
เชื่อมพอกผิวใบผสมดินและนํ าไปทดลองในสภาพการใชงานจริงในบริษัทอํ านวยกิจอิฐดินเผา  
จํ ากัดต ําบลโคกมวง  อํ าเภอคลองหอยโขง  จังหวัดสงขลา ระยะเวลาในการทดลองใชจํ านวนผลิต
ภัณฑเปนเกณฑ   การด ําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดจัดการทดลองออกเปน  5  การทดลองดังนี้

การทดลองที่ 1  การสกึหรอระหวางใบผสมดินที่ไมไดเชื่อมพอกผิวแข็งกบัใบผสมดินที่
มกีารเชื่อมพอกผิวแขง็  ทํ าการทดลอง  6  คร้ัง  การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  1,944,000
กอน

การทดลองที่ 2  การสกึหรอเพื่อหาลายแนวเชื่อม ท ําการทดลอง  3  คร้ัง การทดลอง
แตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

การทดลองที่ 3  การสึกหรอลวดเชื่อมพอกแข็งกลุมที่ 6  กับกลุมที่ 10 ท ําการทดลอง
3  คร้ัง การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

การทดลองที่ 4 การสึกหรอระหวางลวดเชื่อมพอกแข็งในกลุมที่ 10  ผลิตภัณฑ A  กับ
ผลิตภัณฑ B  ท ําการทดลอง  3  คร้ัง  การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

การทดลองที่ 5  การสึกหรอระหวางลวดเชื่อมพอกแข็งกลุมที่ 10  กับกลุมที่ 21 ทํ าการ
ทดลอง  3  คร้ัง  การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

2.  เครือ่งมือและเครื่องจักรที่ใชในการทดลอง

เครือ่งมอืและเครื่องจักรที่ใชในการทดลองไดรับการสนับสนุนจาก  บริษัทอํ านวยกิจอิฐ
ดินเผา  จํ ากัด  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภฏัสงขลา  และภาควิชาวิศวกรรม
เหมอืงแรและวัสดุ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ประกอบดวย
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2.1  เครือ่งเชื่อมโลหะดวยไฟฟา

สํ าหรบัเครื่องเชื่อมโลหะดวยไฟฟาที่ใชในการทดลองเปนเครื่องเชื่อมโลหะแบบเชื่อม
ดวยมือ  ยี่หอ  Miller  รุน  Dialarc  250  AC/DC  แรงดันไฟฟาขณะวงจรเปด (Open  Circuit
Voltage) 75.80 โวลต  อยูในมาตรฐานที่กํ าหนดไว คือ  70–80 โวลต  และแรงดันอารคขณะเชื่อม
24–26  โวลต   ตามมาตรฐานในภาวะปกติจะตองมีแรงดันอารค  (Arc  Voltage) ระหวาง 20–40
โวลต   สามารถเชื่อมไดทั้งกระแสสลับและกระแสตรง แบบตอข้ัวตรงหรือแบบตอกลับข้ัวสามารถ
เชื่อมไดสูงสุด  300  แอมป   ภาพประกอบ 3.1

ภา

2.2  เครือ่งชั่งนํ้ าหน

เครือ่งชัง่นํ ้าหน
ใชในการชั่งนํ้ าหนักใบผส
ตลอดจนชัง่นํ ้าหนกัใบผส
เนือ้เชือ่มหลังจากการใชง
Yamato  รุน  DP–5301 
วัสดุ  คณะวิศวกรรมศาส
พประกอบ 3.1  แสดงเครื่องเชื่อมโลหะดวยไฟฟา

ักแบบไฟฟา

ักแบบไฟฟาที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีคาความละเอียด 0.002  กิโลกรัม
มดินเหนียวกอนทํ าการเชื่อมพอกผิวแข็งและหลังการเชื่อมพอกผิวแข็ง
มดินหลังจากการใชงานแลว  เพื่อหานํ้ าหนักหรืออัตราการสึกหรอของ
าน  สํ าหรับเครื่องชั่งนํ้ าหนักแบบไฟฟาที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ยี่หอ
 สามารถชัง่นํ ้าหนักไดสูงสุด  32  กิโลกรัม  มีอยูที่ภาควิชาเหมืองแรและ
ตร  มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร  ดังแสดงภาพประกอบ  3.2
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ภาพประกอ

2.3  เครื่องผสมดินเ

เครื่องผสมดิน
มอเตอรไฟฟา  สามารถ
หายเกดิขึน้กบัเพลาหรือใ
อํ าเภอคลองหอยโขง  จังห

ภาพประ

3.  วสัดุและอุปกรณที่ใ

สํ าหรบัวสัดุอุปกร
ดินเผา  จํ ากัด  เชน  ใบผส
บ  3.2  แสดงเครื่องชั่งนํ้ าหนักแบบไฟฟาที่ใชในการทดลอง

หนียว

เหนียวที่ใชในการทดลองเปนเครื่องนํ าเขามาจากประเทศใตหวันขับดวย
ที่จะถอดเพลาและใบผสมดินออกไดเมื่อมีการสึกหรอหรือเมื่อมีความเสีย
บผสมดิน  มีใชอยูที่บริษัท  อํ านวยกิจอิฐดินเผา  จํ ากัด  ตํ าบลโคกมวง
วัดสงขลา   ดังแสดงภาพประกอบ 3.3
กอบ  3.3  แสดงเครื่องผสมดินเหนียวที่ใชในการทดลอง

ชในการทดลอง

ณที่ใชในการทํ าวิจัยครั้งนี้  ไดรับการสนับสนุนจากบริษัท  อํ านวยกิจอิฐ
มดิน  และลวดเชื่อมพอกผิวแข็ง
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3.1  ใบผสมดิน

จากการศึกษาใบผสมดินในงานอุตสาหกรรมอิฐดินเผานั้นจะมีสวนผสมทางเคมีโดยมี
สวนผสมของคารบอน  (Carbon)  ระหวาง  0.118–0.218%  ซึง่ไดแสดงไวในภาคผนวก ก.  ผลที่
ไดมาจากการนํ าไปวิเคราะหสวนผสมทางเคมีดวยเครื่อง  Optical  Emission  Spectrotest  ที่
ศูนยเครือ่งมอืวทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  จากผลวิเคราะหสวนผสมของธาตุตาง
ๆ และนํ าไปเปรียบเทียบสวนผสมพบวาเปนเหลก็กลา (Mild Steel)  เมือ่พจิารณาลักษณะของการ
น ําไปใชงานเปนการนํ าไปใชงานในลักษณะบดดิน  สับดิน  หรือใชในการตักดิน  ซึ่งผูวิจัยไดศึกษา
ตามทฤษฎีของการสึกหรอพบวาลักษณะสภาพของการสึกหรอที่เกิดขึ้นกับใบผสมดินเปนลักษณะ
การสึกหรอแบบขัดสีหรือแบบขูดขีด  เนือ่งจากการเกิดการสึกหรอเปนไปในลักษณะผิวสัมผัสกับ
ของแข็งจํ าพวกสินแรตาง ๆ  จงึท ําใหเกิดการสึกหรอที่พื้นผิวของใบผสมดินในลักษณะขูดขีด  และ
ไดมีการสรุปทางดานวิชาการทางดานการสึกหรอที่พบมากที่สุดในการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่อง
จกัรกลคือ  การสึกหรอแบบขูดขีดสูงถึง  50%  เมือ่เปรียบเทียบรวมกับการสึกหรอแบบอื่น ๆ  จึง
ท ําใหการสึกหรอแบบขัดสีมีความนาสนใจมากที่สุด  (วินัย  ทองบริบูรณ  2541 : 41)

การสึกหรอที่เกิดขึ้นกับใบผสมดินจะเกิดขึ้นบริเวณดานบนของใบผสมดินดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3.4  การสกึหรอที่เกิดขึ้นบริเวณดานขางของใบผสมดินดังแสดงในภาพประกอบ 3.5
และการเกิดการสึกหรอบริเวณดานหนาของใบผสมดินดังภาพประกอบ 3.6
ภาพประกอบ 3.4  การสกึหรอ
ที่เกิดขึ้นดานบนของใบผสมดิน
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3

จํ าก
อิฐด
แสด
ฟูลอ
ศาส

3

ประ
ภาพประกอบ 3.5  การสกึหรอท

ภาพประกอบ  3. 6   การสกึหรอ

.2  ดินเหนียว

สํ าหรบัดินเหนียวที่ใชในการทดลองคร
ัด  ขุดมาจากบรเิวณตํ าบลโคกมวง  อํ าเภอคล
นิเผาจะตองมีความชื้นประมาณ 8% และปร
งไวในภาคผนวก ก.  ผลทีไ่ดมาจากการนํ า
อเรสเซนต  สเปกโตรมิเตอร  (X–ray fluoresc
ตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

.3  ลวดเชื่อมพอกผิวแข็ง

หลังจากศึกษาลักษณะการสึกหรอข
กอบการตัดสินใจที่จะเลือกใชลวดเชื่อมพอกผ
ี่เกิดขึ้นดานขางของใบผสมดิน
ที่เกิดขึ้นดานหนาของใบผสม

ั้งนี้  เปนดินเหนียวที่บริษทัอ ํานวยกิจอิฐดินเผา
องหอยโขง  จังหวัดสงขลา  ดินเหนียวที่ใชผลิต
มิาณของทรายผสมอยูที่ 52.30–54.46% ซึ่งได
ไปวิเคราะหสวนผสมทางเคมีดวยเครื่องเอกซเรย
ence spectrometry )  โดยศูนยเครื่องมือวิทยา

องใบผสมดินและสภาพการใชงานเพื่อนํ ามา
ิวแข็ง  จากงานวิจัยหลาย ๆ ฉบับพบวาอัตรา



31

การสึกหรอของรอยเชื่อมพอกผิวแข็งชนิดโครงเมี่ยมสูงมีความตานทานการสึกหรอไดดีกวารอย
เชือ่มพอกผิวแข็งชนิดโครเมี่ยมตํ่ า  (วนิยั  ทองบริบริบูรณ,  2541)  และลวดเชื่อมที่มีสวนผสมของ
โครเมยีมสงูจะมีอายุการใชงานมากกวาลวดเชื่อมที่มีสวนผสมของโครเมี่ยมตํ่ า (อาทิตย โรจนวีระ,
2541)  จากขอมูลดังกลาวและตามมาตรฐานลวดเชื่อมเยอรมัน  (DIN  8555)  ไดจํ าแนกลวด
เชื่อมกลุมที่ 10  ที่มีปริมาณคารบอนผสมอยู  2–7%  สวนโครเมียมไมเกิน  40%   ใชสํ าหรับการ
เชือ่มซอมงานในเหมืองแรและโรงงานเหล็ก  เชื่อมพอกชิ้นสวนเครื่องจักรกอสราง  เครื่องจักรกล
เกษตรและฟนบดโลหะผง  สวนในกลุมที่ 21  มีสวนผสมของโครเมียมคารไบดและทังสเตนคาร
ไบด  ใชในการเชื่อมเครือ่งมอืและช้ินสวนเครื่องจักรที่นํ าไปใชกับงานขุดหิน  ดอกเจาะและสกรูอัด
สํ าหรับอุตสาหกรรมเซรามิก  นอกจากขอมูลดังกลาวแลวยังไดรับคํ าแนะนํ าจากผูผลิตและจากผู
ช ํานาญงานดานการเชื่อม  จึงไดตัดสินใจเลือกลวดเชื่อมกลุมที่ 10  และลวดเชื่อมกลุมที่ 21
สํ าหรบัสวนผสมทางดานเคมีของลวดเชื่อมไดแสดงในภาคผนวก ค

4.  การติดต้ังใบผสมดิน

โดยตดิตัง้ในเครื่องผสมดินที่บริษัท  อํ านวยกิจอิฐดินเผา  จํ ากัด  ลักษณะการติดตั้ง
และตํ าแหนงของการติดตั้งซึง่ดนิเหนยีวจะถกูลํ าเลียงดวยสายพาน  ดินจะตกลงระหวางใบผสม
ดินต ําแหนงที ่1 และจะถูกผสมเขาดวยกันในขณะเดียวกันดินเหนียวจะถูกลํ าเลียงมาที่ใบผสมดิน
ตํ าแหนงที่ 2  และ 3,  4  ตามล ําดบั  ระยะหางระหวางใบผสมในแตละตํ าแหนงจะหางเทากัน คือ
จะมรีะยะหาง  150   มิลิเมตร  และระยะหางระหวางตํ าแหนงที่  4  กับทางเขาระบบรีดดิน  มี
ระยะหางกัน  100  มิลลิเมตร   ดังแสดงในภาพประกอบ 3.7

ภาพประกอบ 3.7  ลักษณะการติดตั้งและตํ าแหนงของใบผสมดินในเครื่องผสมดิน
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5.  การวางแผนการทดลอง

จัดปจจัยการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ในแบบแผนการทดลองสุมสมบูรณ  (Factorial
in  Completely  Randomized  Design)  โดยศกึษาการสึกหรอของใบผสมดินที่เชื่อมพอกผิวแข็ง
ทีตํ่ าแหนงตาง ๆ

6.  วธิกีารทดลอง

6.1  ชัง่นํ ้าหนกัใบผสมดินกอนการเชื่อมพอกผิวแข็ง
6.2  ท ําการเชือ่มพอกผิวแข็งลงบนใบผสมดินตามที่ไดกํ าหนดในแตละการทดลอง
6.3  ชัง่นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังจากเชื่อมพอกผิวแข็ง
6.4  ติดตั้งใบผสมดินลงในเครื่องผสมดิน
6.5  ถอดชิน้งานชั่งนํ้ าหนักและบันทึกผล

7.  การบันทึกผลขอมูล

7.1  นํ ้าหนกัของใบผสมดินกอนการเชื่อมพอกผิวแข็ง
7.2  นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังการเชื่อมพอกผิวแข็ง
7.3  นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังจากการใชงาน

การค ํานวณหานํ้ าหนักที่สูญเสียหลังจากการใชงานไดดังนี้
=  นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังการเชื่อม–นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังการใชงาน

8. การวเิคราะหขอมูลทางสถิติ

นํ ้าหนกัการสญูเสียหลังจากการใชงานของใบผสมดินไดถูกนํ ามาวิเคราะหความแปร
ปรวน (Analysis  of  Variance)  แบบการจัดปจจัยในแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  
(Completely  Randomized  Design)  และถามีความแตกตางของคาเฉลี่ย  (Range  Test)  จะ
เปรียบโดยใชวิธี  Duncan’s  multiple


	à¤Ã×èÍ§ªÑè§¹éÓË¹Ñ¡áººä¿¿éÒ·Õèã�
	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº  3.2  áÊ´§à¤Ã×èÍ§ªÑè§¹é�
	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº  3.3  áÊ´§à¤Ã×èÍ§¼ÊÁ´Ô¹�
	¡ÒÃ¤Ó¹Ç³ËÒ¹éÓË¹Ñ¡·ÕèÊÙ­àÊÕÂËÅÑ�

