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 �������	
�ก���������ก�����������ก���������������ก���������� !"� ���ก���
�#$%&�

'�#�(ก) ����#�*�#����%��# �
���%��#��ก��ก��)"�"�*������ก�������*����#�*�#�!���+!�,��� 
�ก��-���.
/0���ก���
��ก+	' ��(�)��1�!������		���������*ก!� "$����������� (Solid State 

Drive, SSD) $@�#�A�' �����������������ก������		����B �����	
� �����)��
��ก�  �#-�ก�A�	��

������ก�������ก��*!' �# "�*�C1�A�*�#*��#������ก���-�����������,���
	��������ก����� 

(Spindle Motor) ��ก����-��
#ก��!�,��� � �#�1��������/ก��!��
*��Aก��1
G���1%���1���

)!�������H��ก���'#'
���#� ��ก��1
G����
	���#ก�A	!�ก��-�����I������������ ��

�
!' ���������HB!*-( -�����ก����' �	ก1��# (Defect) ����*ก��-�����  
 
1.1 ��	��	����������	 
 
 ก�A	!�ก���,���#��%�ก���,� LGrooveN �� ���O (Sleeve) H%��� !���)!���,�)
P

��������ก������A�,��� ��I��������������ก��*ก�
!��A������ �*�#)#�����	���*	 (Smooth) "�*

ก���,� ��# ��ก�A	!�ก��-����A�	#ก���,���ก���� 2 � �� )%� ��#� ����
��� (Thrust) ����

ก���,� ��#� ��	�'�#�
!���O ��A��#� �������*� (Radial) ����ก���,���#	�-�!�(� �����
!�

��O "�*ก�A	!�ก��-����ก���A�B �)�%��#ก
�"��A� !*�)���OOX� (Electrochemical Machining, 

ECM) 
 
 
 
 
 
 
 

������ 1.1  
ก����ก��������������������������������� 
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��ก����ก���������������������)�%��#ก
�"��A� !*�)���OOX��
&�  �ก!��ก"�
#��ก�����#��ก����ก�� �ก����$� %&� %��%�� �'ก#������ (Depth Groove) ��� %����3������
#������ (Ratio Groove) ���7 �7��3� %�����ก�����7�� 8'��%����9� 2  �%�� ���%�; �ก3��ก���ก3��
���ก��� $�� &���#�����ก��<��ก��<=��<>���"� ��3������?!�"9�  
 !�ก<@;��#��ก��������7���ก"�#'9���9 ��! ������ก����#���ก���������#���"��?กA���
ก�B"9������&���&���7#%�� �� ���C�#��%��3���<�#�������!���7��D�(Electrical Control Unit, 
ECU) ����B���ก��%�%$ ก��ก������#������ 8'��A������7<����%��3���<�#�������!���7��D����
��!!� �L�3��%��%�� �'ก�����3������#������ �����%�� ���"�B�� %��ก����7��D� (Current) 
%��������7��D� %����3��ก��������3��%����� (Duty Cycle) �<=�3�� �����9�ก���"!����9!�
���ก��O'กP�%��3���<�#�������!���7��D�����<=�<@!!����ก����ก���������������� 8'����!
�ก�<@;������ก"�#'9�7�� ����<=�<��A�B��ก���%�$3���ก�� ������"�� 
 
1.2 ������������ 
 

����"!����9 �!$� $��� �����3���ก�����$L������9 
1. O'กP�L�!�ก ��&���7#%�� �� ���C�#��%��3���<� ��� �L�3��%��%�� ������3��#��

%�� �'ก (Depth Groove) �����3������#������ (Ratio Groove) ���7���ก� ���������������
�"��?กA���ก����� (Gap) ��3��ก��������3��%����� (Duty Cycle) %��ก����7��D� (Current) 
���!�����#����;;�Q����� (Pulses) 

2. O'กP���&���7#%�� �� ���C�#��%��3���<�3���T ��#�� 1.2.1 ��&��������%�� 
%�� �� ���C�#��3���<������ ��� ����$� ��ก����ก��ก���������� 
 
1.3 ������ก	��!"�# 

 
1. ���ก��O'กP�ก����ก��ก����������������������������������������9� 
2. ����"!����9!�O'กP����<@!!���������ก����ก��ก���������� ��� �L�3��%��%�� 

������3��#��%�� �'ก �����3������#������������9� A��ก��������<@!!�� 3� 3�������1.1 �<=�
<@!!��%���� ����B���ก������� %&�  

 



 3

3������� 1.1 
<@!!��%���������������B���ก������� 

 
 
 
 
 
 
 
3. �B�������#��ก����ก�ก�������������<@!!�����ก���� ����ก��<��3�9�%��

��&�����7��%�� ������3��#��%�� �'ก �����3������#����������� ���  
4. �<D�� ��#��%��%�� ������3��#��%�� �'ก�����3������#����������� ��� %&� 10 

7 %��� ��� 1 3� ����� 
5. �����"�ก������������%�&���!�ก�������ก��ก������A��������% �7��D� �%�&��������ก��

3���ก������� 
 
1.4 ��%����ก	�&�	��!��	� 
 

1. O'กP��YPZ� ����"!�� ����"�C"�3� �ก����#���ก�<@!!����ก����ก��ก��A�������
�% �7��D� ��� �L�3��%�� �'ก�����3������#������ 

2. O'กP��YPZ�ก����ก�ก������� 
3. ��ก�ก����������%��%�$ 3� ��3[$<����%� 
4. �����"�ก������� �ก?L�ก������� ���ก���"�%����� ���<��� "�L�ก������� 
5. ��$<L�ก������� ���#��������!�กก��]@ก^�) �)! �� !*����# ���� �������"��C�

\�� ]�Q� 

<@!!��%���� ����/����� 
��3��ก��7��#����������A8���� 7��3�3 (Flow rate) 180-200 mL/min 
��3��ก�����7��D� (Conductivity rate) 100+/-10 mS/m 
%�����ก�������� (Cycle) 100 ms 
������7��D�(Voltage, CV.) 15 V 
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1.5 ��#���(	ก	�&�	��!��	� 
 
����"!��O'กP�<@!!����� �L�3��%��%�� ������3��#��%�� �'ก �����3������#������  

!������"�ก��������������� 10 ��&�� %&�  "[$���� 2552 ['�  ���%  2553 
 

3������� 1.2 �L�ก�������"�ก�� 

 

�L�ก�������"�ก�� 
����� #�9�3��  ".�. ก.%. �.%. ก.�. 3.%. �.�. C.%.  .%. ก.�.  �.%. 

1 O'กP��YPZ� ����"!�� ���
�"�C"�3� �ก����#���ก�<@!!����
ก � �  � � ก � � ก� � A � � � �� � �
�% �7��D� ��� �L�3��%�� �'ก���
��3������#������ 

          

2 O'กP��YPZ�ก����ก�ก��
����� 

          

3 ��ก�ก����������%��%�$ 
3� ��3[$<����%� 

          

4 �����"�ก������� �ก?L�ก��
����� ���ก���"�%����� ���
<��� "�L�ก������� 

          

5 ��$<L�ก������� ���#��������
!�กก��O'กP�%��%�������3���� 
���� ���ก��O'กP�%��%�������
3����\�� ]�Q� 
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1.6 ���*#+������	&�,	"�-&.��� 
 

1. ��&�����['�<@!!����� �L�3��%��%�� ������3��#��%�� �'ก�����3������#���������
���7<�]�ก��ก��������������� ��� #��ก����ก�� ���7�� �8'��L�"3��Qj���� �%$Q��� 

2. �� ��[������������ ��� #��<@!!�����7��!�กก���"!����9 7<���ก��<��3�9�%��3���<�
��&�����7��%�� ������3��#��%�� �'ก �����3������#����������� ���  �ก����$�  

3. 7����%�%�� �]��&9�k����ก���B��)�%��#ก
�"��A� !*�)���OOX� ��&���B�ก�����%��3���<��� 
�� ��� ก�%�� 3���ก��#����กPQ��������<=�ก���������7�� 

 


