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บทที่  3

วธิีการดํ าเนินการวิจัย

1.  การดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยนี้เปนการศึกษาการสึกหรอของผิวเชื่อมพอกแข็งเพื่อหาอายุการใชงานดวย
ลวดเชื่อมพอกแข็งชนิดตาง ๆ  ในการเชื่อมพอกผิวแข็งใบผสมดินในงานอตุสาหกรรมอิฐดินเผา  ที่
เกดิการสกึหรอหรอืเกิดการชํ ารุดเสียหายระหางการใชงาน  โดยงานวิจัยในครั้งนี้ไดทํ าการทดลอง
เชื่อมพอกผิวใบผสมดินและนํ าไปทดลองในสภาพการใชงานจริงในบริษัทอํ านวยกิจอิฐดินเผา  
จํ ากัดต ําบลโคกมวง  อํ าเภอคลองหอยโขง  จังหวัดสงขลา ระยะเวลาในการทดลองใชจํ านวนผลิต
ภัณฑเปนเกณฑ   การด ําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดจัดการทดลองออกเปน  5  การทดลองดังนี้

การทดลองที่ 1  การสกึหรอระหวางใบผสมดินที่ไมไดเชื่อมพอกผิวแข็งกบัใบผสมดินที่
มกีารเชื่อมพอกผิวแขง็  ทํ าการทดลอง  6  คร้ัง  การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  1,944,000
กอน

การทดลองที่ 2  การสกึหรอเพื่อหาลายแนวเชื่อม ท ําการทดลอง  3  คร้ัง การทดลอง
แตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

การทดลองที่ 3  การสึกหรอลวดเชื่อมพอกแข็งกลุมที่ 6  กับกลุมที่ 10 ท ําการทดลอง
3  คร้ัง การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

การทดลองที่ 4 การสึกหรอระหวางลวดเชื่อมพอกแข็งในกลุมที่ 10  ผลิตภัณฑ A  กับ
ผลิตภัณฑ B  ท ําการทดลอง  3  คร้ัง  การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

การทดลองที่ 5  การสึกหรอระหวางลวดเชื่อมพอกแข็งกลุมที่ 10  กับกลุมที่ 21 ทํ าการ
ทดลอง  3  คร้ัง  การทดลองแตละครั้งผลิตอิฐดินเผาได  3,888,000  กอน

2.  เครือ่งมือและเครื่องจักรที่ใชในการทดลอง

เครือ่งมอืและเครื่องจักรที่ใชในการทดลองไดรับการสนับสนุนจาก  บริษัทอํ านวยกิจอิฐ
ดินเผา  จํ ากัด  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภฏัสงขลา  และภาควิชาวิศวกรรม
เหมอืงแรและวัสดุ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ประกอบดวย
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2.1  เครือ่งเชื่อมโลหะดวยไฟฟา

สํ าหรบัเครื่องเชื่อมโลหะดวยไฟฟาที่ใชในการทดลองเปนเครื่องเชื่อมโลหะแบบเชื่อม
ดวยมือ  ยี่หอ  Miller  รุน  Dialarc  250  AC/DC  แรงดันไฟฟาขณะวงจรเปด (Open  Circuit
Voltage) 75.80 โวลต  อยูในมาตรฐานที่กํ าหนดไว คือ  70–80 โวลต  และแรงดันอารคขณะเชื่อม
24–26  โวลต   ตามมาตรฐานในภาวะปกติจะตองมีแรงดันอารค  (Arc  Voltage) ระหวาง 20–40
โวลต   สามารถเชื่อมไดทั้งกระแสสลับและกระแสตรง แบบตอข้ัวตรงหรือแบบตอกลับข้ัวสามารถ
เชื่อมไดสูงสุด  300  แอมป   ภาพประกอบ 3.1

ภา

2.2  เครือ่งชั่งนํ้ าหน

เครือ่งชัง่นํ ้าหน
ใชในการชั่งนํ้ าหนักใบผส
ตลอดจนชัง่นํ ้าหนกัใบผส
เนือ้เชือ่มหลังจากการใชง
Yamato  รุน  DP–5301 
วัสดุ  คณะวิศวกรรมศาส
พประกอบ 3.1  แสดงเครื่องเชื่อมโลหะดวยไฟฟา

ักแบบไฟฟา

ักแบบไฟฟาที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีคาความละเอียด 0.002  กิโลกรัม
มดินเหนียวกอนทํ าการเชื่อมพอกผิวแข็งและหลังการเชื่อมพอกผิวแข็ง
มดินหลังจากการใชงานแลว  เพื่อหานํ้ าหนักหรืออัตราการสึกหรอของ
าน  สํ าหรับเครื่องชั่งนํ้ าหนักแบบไฟฟาที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ยี่หอ
 สามารถชัง่นํ ้าหนักไดสูงสุด  32  กิโลกรัม  มีอยูที่ภาควิชาเหมืองแรและ
ตร  มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร  ดังแสดงภาพประกอบ  3.2
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ภาพประกอ

2.3  เครื่องผสมดินเ

เครื่องผสมดิน
มอเตอรไฟฟา  สามารถ
หายเกดิขึน้กบัเพลาหรือใ
อํ าเภอคลองหอยโขง  จังห

ภาพประ

3.  วสัดุและอุปกรณที่ใ

สํ าหรบัวสัดุอุปกร
ดินเผา  จํ ากัด  เชน  ใบผส
บ  3.2  แสดงเครื่องชั่งนํ้ าหนักแบบไฟฟาที่ใชในการทดลอง

หนียว

เหนียวที่ใชในการทดลองเปนเครื่องนํ าเขามาจากประเทศใตหวันขับดวย
ที่จะถอดเพลาและใบผสมดินออกไดเมื่อมีการสึกหรอหรือเมื่อมีความเสีย
บผสมดิน  มีใชอยูที่บริษัท  อํ านวยกิจอิฐดินเผา  จํ ากัด  ตํ าบลโคกมวง
วัดสงขลา   ดังแสดงภาพประกอบ 3.3
กอบ  3.3  แสดงเครื่องผสมดินเหนียวที่ใชในการทดลอง

ชในการทดลอง

ณที่ใชในการทํ าวิจัยครั้งนี้  ไดรับการสนับสนุนจากบริษัท  อํ านวยกิจอิฐ
มดิน  และลวดเชื่อมพอกผิวแข็ง
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3.1  ใบผสมดิน

จากการศึกษาใบผสมดินในงานอุตสาหกรรมอิฐดินเผานั้นจะมีสวนผสมทางเคมีโดยมี
สวนผสมของคารบอน  (Carbon)  ระหวาง  0.118–0.218%  ซึง่ไดแสดงไวในภาคผนวก ก.  ผลที่
ไดมาจากการนํ าไปวิเคราะหสวนผสมทางเคมีดวยเครื่อง  Optical  Emission  Spectrotest  ที่
ศูนยเครือ่งมอืวทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  จากผลวิเคราะหสวนผสมของธาตุตาง
ๆ และนํ าไปเปรียบเทียบสวนผสมพบวาเปนเหลก็กลา (Mild Steel)  เมือ่พจิารณาลักษณะของการ
น ําไปใชงานเปนการนํ าไปใชงานในลักษณะบดดิน  สับดิน  หรือใชในการตักดิน  ซึ่งผูวิจัยไดศึกษา
ตามทฤษฎีของการสึกหรอพบวาลักษณะสภาพของการสึกหรอที่เกิดขึ้นกับใบผสมดินเปนลักษณะ
การสึกหรอแบบขัดสีหรือแบบขูดขีด  เนือ่งจากการเกิดการสึกหรอเปนไปในลักษณะผิวสัมผัสกับ
ของแข็งจํ าพวกสินแรตาง ๆ  จงึท ําใหเกิดการสึกหรอที่พื้นผิวของใบผสมดินในลักษณะขูดขีด  และ
ไดมีการสรุปทางดานวิชาการทางดานการสึกหรอที่พบมากที่สุดในการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่อง
จกัรกลคือ  การสึกหรอแบบขูดขีดสูงถึง  50%  เมือ่เปรียบเทียบรวมกับการสึกหรอแบบอื่น ๆ  จึง
ท ําใหการสึกหรอแบบขัดสีมีความนาสนใจมากที่สุด  (วินัย  ทองบริบูรณ  2541 : 41)

การสึกหรอที่เกิดขึ้นกับใบผสมดินจะเกิดขึ้นบริเวณดานบนของใบผสมดินดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3.4  การสกึหรอที่เกิดขึ้นบริเวณดานขางของใบผสมดินดังแสดงในภาพประกอบ 3.5
และการเกิดการสึกหรอบริเวณดานหนาของใบผสมดินดังภาพประกอบ 3.6
ภาพประกอบ 3.4  การสกึหรอ
ที่เกิดขึ้นดานบนของใบผสมดิน
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3

จํ าก
อิฐด
แสด
ฟูลอ
ศาส

3

ประ
ภาพประกอบ 3.5  การสกึหรอท

ภาพประกอบ  3. 6   การสกึหรอ

.2  ดินเหนียว

สํ าหรบัดินเหนียวที่ใชในการทดลองคร
ัด  ขุดมาจากบรเิวณตํ าบลโคกมวง  อํ าเภอคล
นิเผาจะตองมีความชื้นประมาณ 8% และปร
งไวในภาคผนวก ก.  ผลทีไ่ดมาจากการนํ า
อเรสเซนต  สเปกโตรมิเตอร  (X–ray fluoresc
ตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

.3  ลวดเชื่อมพอกผิวแข็ง

หลังจากศึกษาลักษณะการสึกหรอข
กอบการตัดสินใจที่จะเลือกใชลวดเชื่อมพอกผ
ี่เกิดขึ้นดานขางของใบผสมดิน
ที่เกิดขึ้นดานหนาของใบผสม

ั้งนี้  เปนดินเหนียวที่บริษทัอ ํานวยกิจอิฐดินเผา
องหอยโขง  จังหวัดสงขลา  ดินเหนียวที่ใชผลิต
มิาณของทรายผสมอยูที่ 52.30–54.46% ซึ่งได
ไปวิเคราะหสวนผสมทางเคมีดวยเครื่องเอกซเรย
ence spectrometry )  โดยศูนยเครื่องมือวิทยา

องใบผสมดินและสภาพการใชงานเพื่อนํ ามา
ิวแข็ง  จากงานวิจัยหลาย ๆ ฉบับพบวาอัตรา



31

การสึกหรอของรอยเชื่อมพอกผิวแข็งชนิดโครงเมี่ยมสูงมีความตานทานการสึกหรอไดดีกวารอย
เชือ่มพอกผิวแข็งชนิดโครเมี่ยมตํ่ า  (วนิยั  ทองบริบริบูรณ,  2541)  และลวดเชื่อมที่มีสวนผสมของ
โครเมยีมสงูจะมีอายุการใชงานมากกวาลวดเชื่อมที่มีสวนผสมของโครเมี่ยมตํ่ า (อาทิตย โรจนวีระ,
2541)  จากขอมูลดังกลาวและตามมาตรฐานลวดเชื่อมเยอรมัน  (DIN  8555)  ไดจํ าแนกลวด
เชื่อมกลุมที่ 10  ที่มีปริมาณคารบอนผสมอยู  2–7%  สวนโครเมียมไมเกิน  40%   ใชสํ าหรับการ
เชือ่มซอมงานในเหมืองแรและโรงงานเหล็ก  เชื่อมพอกชิ้นสวนเครื่องจักรกอสราง  เครื่องจักรกล
เกษตรและฟนบดโลหะผง  สวนในกลุมที่ 21  มีสวนผสมของโครเมียมคารไบดและทังสเตนคาร
ไบด  ใชในการเชื่อมเครือ่งมอืและช้ินสวนเครื่องจักรที่นํ าไปใชกับงานขุดหิน  ดอกเจาะและสกรูอัด
สํ าหรับอุตสาหกรรมเซรามิก  นอกจากขอมูลดังกลาวแลวยังไดรับคํ าแนะนํ าจากผูผลิตและจากผู
ช ํานาญงานดานการเชื่อม  จึงไดตัดสินใจเลือกลวดเชื่อมกลุมที่ 10  และลวดเชื่อมกลุมที่ 21
สํ าหรบัสวนผสมทางดานเคมีของลวดเชื่อมไดแสดงในภาคผนวก ค

4.  การติดต้ังใบผสมดิน

โดยตดิตัง้ในเครื่องผสมดินที่บริษัท  อํ านวยกิจอิฐดินเผา  จํ ากัด  ลักษณะการติดตั้ง
และตํ าแหนงของการติดตั้งซึง่ดนิเหนยีวจะถกูลํ าเลียงดวยสายพาน  ดินจะตกลงระหวางใบผสม
ดินต ําแหนงที ่1 และจะถูกผสมเขาดวยกันในขณะเดียวกันดินเหนียวจะถูกลํ าเลียงมาที่ใบผสมดิน
ตํ าแหนงที่ 2  และ 3,  4  ตามล ําดบั  ระยะหางระหวางใบผสมในแตละตํ าแหนงจะหางเทากัน คือ
จะมรีะยะหาง  150   มิลิเมตร  และระยะหางระหวางตํ าแหนงที่  4  กับทางเขาระบบรีดดิน  มี
ระยะหางกัน  100  มิลลิเมตร   ดังแสดงในภาพประกอบ 3.7

ภาพประกอบ 3.7  ลักษณะการติดตั้งและตํ าแหนงของใบผสมดินในเครื่องผสมดิน
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5.  การวางแผนการทดลอง

จัดปจจัยการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ในแบบแผนการทดลองสุมสมบูรณ  (Factorial
in  Completely  Randomized  Design)  โดยศกึษาการสึกหรอของใบผสมดินที่เชื่อมพอกผิวแข็ง
ทีตํ่ าแหนงตาง ๆ

6.  วธิกีารทดลอง

6.1  ชัง่นํ ้าหนกัใบผสมดินกอนการเชื่อมพอกผิวแข็ง
6.2  ท ําการเชือ่มพอกผิวแข็งลงบนใบผสมดินตามที่ไดกํ าหนดในแตละการทดลอง
6.3  ชัง่นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังจากเชื่อมพอกผิวแข็ง
6.4  ติดตั้งใบผสมดินลงในเครื่องผสมดิน
6.5  ถอดชิน้งานชั่งนํ้ าหนักและบันทึกผล

7.  การบันทึกผลขอมูล

7.1  นํ ้าหนกัของใบผสมดินกอนการเชื่อมพอกผิวแข็ง
7.2  นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังการเชื่อมพอกผิวแข็ง
7.3  นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังจากการใชงาน

การค ํานวณหานํ้ าหนักที่สูญเสียหลังจากการใชงานไดดังนี้
=  นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังการเชื่อม–นํ ้าหนกัใบผสมดินหลังการใชงาน

8. การวเิคราะหขอมูลทางสถิติ

นํ ้าหนกัการสญูเสียหลังจากการใชงานของใบผสมดินไดถูกนํ ามาวิเคราะหความแปร
ปรวน (Analysis  of  Variance)  แบบการจัดปจจัยในแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  
(Completely  Randomized  Design)  และถามีความแตกตางของคาเฉลี่ย  (Range  Test)  จะ
เปรียบโดยใชวิธี  Duncan’s  multiple
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