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บทที ่5 

 

การดําเนินการวิจัยและการทดลอง 

 

5.1   ระเบียบวิธวีิจยั  

 5.1.1  ศึกษาและวเิคราะหขอมูลเบือ้งตนจากทางบริษัท NIDEC HI-TECH MOTOR 

 5.1.2  ศึกษาขอมูลจากผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการเชื่อมดวยเลเซอร 

 5.1.3  จัดทําเงื่อนไขสําหรับการทดลองและทาํการทดลอง 

 5.1.4  ศึกษาและวเิคราะหความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอลักษณะของรอยเชื่อมที่

เกิดขึ้น 

 5.1.5  ศึกษาและวเิคราะหแบบจาํลองลักษณะการถายเทความรอน 

 5.1.6  วิเคราะหและสรปุผล 

 5.1.7  จัดทํารูปเลมวทิยานพินธ 
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5.2   อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 5.2.1 เครื่อง YAG LASER MACHINE MODEL : LAY-822LXC 

 

   
 

5.2.2 กลองกาํลังขยาย 30 เทา 

 

 
 

5.2.3 เครื่องตรวจสอบรอยรั่ว (He-leak) 
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5.2.4 เครื่องตัดโลหะ 

 

 
 

5.2.5 เครื่องขัดโลหะ 

 

 
 

 5.2.6 อุปกรณสําหรบัการกัดกรด 

  5.2.6.1  เครื่องดูดกาซพิษ 
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  5.2.6.2  กรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 12 mol/l 

  5.2.6.3  บีกเกอรขนาด 140 ml 

  5.2.6.4 นาฬิกาจับเวลา 

  5.2.6.5 แทงแกวสาํหรับคนสารเคม ี

  5.2.6.6  น้ํา DI (DEIONIZE) 

  5.2.6.7  เครื่องลางชิ้นงานดวยระบบ ultrasonic  

 

 
 

5.2.6.8 เครื่องอบแหง 
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5.2.7 กลอง VXH Digital Microscope 
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5.3  ชิ้นงานที่ใชในการวิจยั  

 ชิ้นงานที่เกีย่วของกับการเชือ่มของการวจิยันี้ประกอบดวย 2 สวน คือ 

 (1)   sleeve ซึ่งมีหนาที่ยึดเพลาเปนโลหะประเภทเหล็กกลาไรสนิมเกรด DHS_1 

 (2)   shield มีหนาที่ปดทางออกของน้ํามันที่ใชลดแรงเสียดทานระหวางเพลากับ 

sleeveเปนโลหะประเภทเหล็กกลาไรสนิมเกรด SUS 430 

 ซึ่งชิ้นงานทั้ง 2 นี้เปนสวนประกอบของโรเตอร ดังภาพที ่ 5.1  

    

 

 
 

ภาพที ่5.1  Shield และ Sleeve ที่ประกอบอยูบนโรเตอรของหัวอานในฮารดดิสก 

Sleeve 

Shield 

โรเตอรดานบน โรเตอรดานลาง 

โรเตอรดานบน โรเตอรดานลาง 

ชิ้นงาน 
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 เนื่องจากเหล็กกลาไรสนิมเกรด DHS_1 นั้น เปนเกรดที่ไมถูกนํามาใชทั่วไปทําใหคา

คุณสมบัติตาง ๆ ของโลหะชนิดนี้หาไดยาก จึงใชการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติทางวามรอนกับ

เหล็กกลาไรสนิมที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกัน คือ เกรด SUS 430F (ขอมูลจากสถาบันเหล็กกลา     

ไรสนิมแหงประเทศไทย) 

 ตอไปนี้เปนตารางสวนประกอบและคุณสมบัติตาง ๆ ของเหล็กกลาไรสนิมที่ใชในการ

วิจัยนี้ ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้เปนสาเหตุที่ทําใหบริเวณรอยเชื่อมของชิ้นงานทั้ง 2 มีลักษณะตางกัน 

 

ตารางที่ 5.1 สวนประกอบทางเคมีของชิ้นงานทีท่ําการวจิัย 

 

Composition, %  Ferritic 

Types  C Mn Si Cr Ni P S other 

SUS430 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0  - 0.04 0.03  - 

DHS_1 0.01 0.29 0.24 19.09  - 0.03 0.26 0.021Te 

 

ตารางที่ 5.2 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 

 

Stainless Density 

(g/cm3) 

Thermal 

conductivity 

(W/m.K) 

Specific 

heat 

(J/kg.K) 

Melting 

range 

(°C) 

SUS430 7.8 26.1 460 1425 – 1510 

SUS430F 7.8 26.1 460 1425 – 1510  
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5.4  การดําเนินการทดลอง 

 ในการวิจัยนี้ทําการทดลองตัวแปรที่เกี่ยวของกับกําลังไฟฟา 3 ตัวแปรดวยกัน คือ 

กําลังไฟฟาสูงสุด จํานวนพัลสในหนึ่งวินาทีของนิโอดิเมียมแย็กเลเซอร และความเร็วในการเชื่อม

ชิ้นงาน โดยกําหนดใหในแตละการทดลองมีคาพลังอยูที่ 1.3 จูลตอพัลส   

   

 5.4.1  การดําเนินการทดลอง เร่ือง กาํลังไฟฟาสูงสุด มีข้ันตอนดังนี ้

   (1) ทําการออกแบบการทดลองโดยกําหนดคากําลังไฟฟาตางกัน 5 เงื่อนไข คือ 

0.57 0.65 0.72 0.81 และ 1.00 กิโลวัตต โดยที่คาจํานวนพัลสตอวินาทีอยูที่ 20 

พัลสตอวินาที และความเร็วในการเชื่อมชิ้นงานอยูที่ 6 รอบตอนาที 

   (2)  เตรียมชิ้นงาน 50 ชิ้นงาน โดยจะแบงออกเปน 5 ชุด ชุดละ 4 ชิ้นงาน 

   (3) ทําการทดลองตามเงื่อนไขที่กําหนด 

   (4)  นําชิ้นงานที่ไดทําการทดลองแลวมาทําการตรวจสอบรอยรั่วของการเชื่อมโดยใช

เครื่องตรวจสอบรอยรั่ว  

   (5)  ตรวจสอบรอยเชื่อมเพื่อหาจุดบกพรองบริเวณรอยเชื่อมดวยกลองขนาด

กําลังขยาย 30 เทา  

   (6)  ถายรูปแนวการเชื่อม ขนาดเสนผานศูนยกลางของจุดเชื่อมสุดทาย และทําการ

วัดขนาด เพื่อนํามาทําการวิเคราะห 

   (7)  ผาชิ้นงานดวยเครื่องผาโลหะ 

   (8) เตรียมผิวหนาชิ้นงานโดยการขัดดวยเครื่องขัดโลหะ 

   (9)  กัดชิ้นงานดวยกรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 12 mol/l นําชิ้นงานใสลงไปแลว

ทิ้งไวประมาณ 20 นาที  

   (10) นําชิ้นงานมาทําการอบเพื่อใหไมเกิดสนิมจะใชเครื่องอบที่อุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส 

   (11)  นําชิ้นงานมาทําการถายรูปขนาดความกวาง  และความลึก เพื่อทําการ

เปรียบเทียบ 
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 5.4.2  การดําเนินการทดลอง เร่ือง จํานวนพัลสในหนึง่วนิาท ีมีข้ันตอนดังนี ้

 (1) ทําการออกแบบการทดลองโดยกําหนดคาจํานวนพัลสในหนึ่งวินทีออกเปน 6 

เงื่อนไข คือ 10 12 14 16 18 และ 20 พัลสตอวินาที โดยที่กําลังไฟฟาสูงสุดอยูที่ 

0.72 กิโลวัตต และความเร็วในการเชื่อมชิ้นงานอยูที่ 6 รอบตอนาที 

 (2) เตรียมชิ้นงาน 60 ชิ้นงาน โดยจะแบงออกเปน 6 ชุด ชุดละ 4 ชิ้นงาน  

 (3) ทําการทดลองตามเงื่อนไขที่กําหนด 

 (4)  นําชิ้นงานที่ไดทําการทดลองแลวมาทําการตรวจสอบรอยรั่วของการเชื่อมโดยใช

เครื่องตรวจสอบรอยรั่ว  

 (5)  ตรวจสอบรอยเชื่อมเพื่อหาจุดบกพรองบริเวณรอยเชื่อมดวยกลองขนาด

กําลังขยาย 30 เทา  

 (6)  ถายรูปแนวการเชื่อม ขนาดเสนผานศูนยกลางของจุดเชื่อมสุดทาย และทําการ

วัดขนาด เพื่อนํามาทําการวิเคราะห 

 

 5.4.3  การดําเนินการทดลอง เร่ือง ความเร็วในการเชื่อมชิ้นงาน มีข้ันตอนดังนี ้

  (1)  ทําการออกแบบการทดลองโดยกําหนดคาความเร็วในการเชื่อมชิ้นงานออกเปน 

6 เงื่อนไข คือ 3 4 5 6 7 และ 8 รอบตอนาที โดยที่กําลังไฟฟาสูงสุดอยูที่ 0.72 

กิโลวัตต และคาจํานวนพัลสตอวินาทีอยูที่ 20 พัลสตอวินาที 

  (2)   เตรียมชิ้นงาน 60 ชิ้นงาน โดยจะแบงออกเปน 65 ชุด ชุดละ 4 ชิ้นงาน  

  (3) ทําการทดลองตามเงื่อนไขที่กําหนด 

  (4)  นําชิ้นงานที่ไดทําการทดลองแลวมาทําการตรวจสอบรอยรั่วของการเชื่อมโดยใช

เครื่องตรวจสอบรอยรั่ว  

  (5)  ตรวจสอบรอยเชื่อมเพื่อหาจุดบกพรองบริเวณรอยเชื่อมดวยกลองขนาด

กําลังขยาย 30 เทา  

  (6)  ถายรูปแนวการเชื่อม ขนาดเสนผานศูนยกลางของจุดเชื่อมสุดทาย และทําการ

วัดขนาด เพื่อนํามาทําการวิเคราะห 
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หมายเหตุ   :  ในการทดลอง เร่ือง จํานวนพัลสในหนึ่งวินาที และความเร็วในการเชื่อมชิ้นงาน ไม

ศึกษาในสวนของความลึกของรอยเชื่อมเนื่องจากเมื่อพิจารณาในสวนความกวาง

ของรอยเชื่อมแลวพบวาตัวแปรทั้ง 2 ไมสงผลตอความกวางของรอยเชื่อม ดังนั้น จึง

มีแนวโนมที่วาตัวแปรทั้ง 2 จะไมสงผลตอความลึกของรอยเชื่อมเชนกัน 

 

 
 


