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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอิเล็กโทรดไทเทเนียมอัลลอยด์ (Ti-6Al-4V) ด้วย

กรรมวิธีการกัดเซาะด้วยไฟฟ้าบนวัสดุทังสเตนคาร์ไบด ์โดยการทดสอบค่าพารามิเตอร์และเงื่อนไขหลักที่สำคัญ 

ได้แก่ กระแสไฟฟ้า 7 ระดับ คือ 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 A ความต่างศักย์วงจรเปิดเท่ากับ 150 V ปัจจัย

ประสิทธิภาพ 76% และปรับค่าเวลาเปิด-ปิด (ขั้วบวก/ขั้วลบ) ผลการทดลองพบว่าค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการ

ทดลองในระดับที่แตกต่างกัน ส่งผลกระทบต่อการสปาร์ควัสดุทังสเตนคาร์ไบด์ คือ กระแสไฟฟ้า 30 A ทำให้

อัตราการขจัดเนื้องานสูงสุดเท่ากับ 3.900 mm2/min และเกิดอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดค่อนข้างสูง ส่วน

กระแสไฟฟ้าที่ 5 A ทำให้อัตราการขจัดเนื้องานต่ำสุดเท่ากับ 0.693 mm2/min และเกิดอัตราการสึกหรอของ

อิเล็กโทรดค่อนข้างต่ำ จากการตรวจสอบพื้นผิวของวัสดุทดสอบและอิเล็กโทรดหลังทำการสปาร์ค พบว่าพื้น

ผิวชิ้นงานและผิวอิเล็กโทรดที่ม ีความหยาบผิวต่ำสุดในกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพของอิเล็กโทรด

ไทเทเนียมอัลลอยด์ มีลักษณะผิวงานค่อนข้างเรียบ ไม่เกิดรอยร้าวและรูพรุนบนผิวงาน 
 

คำสำคัญ : ไทเทเนียมอัลลอยด์ ทังสเตนคาร์ไบด ์อัตราการขจัดเนื้องาน อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 
 
 
ABSTRACT 
  This research aimed to study the effectiveness of using titanium alloy Ti-6Al-4V 
electrodes for electrical discharge machining of tungsten carbide by testing variable 
currents (at 7 levels, such as 5, 10, 15, 20, 25, 30, and 35 A, a voltage of 150 V, and a duty 
factor of 76%) and on-time and off-time adjustments (positive polarity and negative 
polarity). The results showed that at 30 A, the maximum material removal rate was 3.900 
mm2/min with a rather high electrode wear ratio. At 5 A, the minimum material removal 
rate was 0.693 mm2/min and had a rather low electrode wear ratio; moreover, inspection of 
the workpiece surface and the electrode after spark found that they had the lowest surface 
roughness, pore and micro-crack rate at this low power. 
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      1 บทนำ 
 วัสดุผสมทังสเตนคาร์ไบด์ (Tungsten Carbide 
: WC-Co) มีความสำคัญมากสำหรับการนำไปใช้ใน
งานอ ุตสาหกรรมต ่างๆ โดยเฉพาะอ ุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ เนื่องจากวัสดุทังสเตนคาร์ไบด์มีคุณสมบัติ
ความแข ็ง ความแข ็งแรง และม ีความสามารถ
ต้านทานการสึกหรอสูง ทั้งนี้วัสดุทังสเตนคาร์ไบด์มี
จุดหลอมละลายสูงถึง 2,800 °C ซึ่งจากคุณสมบัติ
ดังกล่าวส่งผลให้เกิดความยากเกินกว่าที่จะทำการ

แปรรูปด้วยกระบวนการทางกลได ้[1] ดังนั้นการนำ
กระบวน การแปรรูปทังสเตนคาร์ไบด์ด้วยเครื่องกัด
โลหะด้วยไฟฟ้า หรือ อีดีเอ็ม (Electrical Discharge 
Machine : EDM) มาใช้จึงเป็นวิธีที่ใช้นิยมมากที่สุด 
[2] ซึ่งเป็นโอกาสและทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยทำให้
สามารถแปรรูปวัสดุชิ้นงานที่มีความแข็งมากอย่าง

วัสดุทังสเตนคาร์ไบด์ได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้วัสดุ
ทังสเตนคาร์ไบด์เป็นวัสดุที่ทำการแปรรูปด้วยการกัด

เซาะด้วยไฟฟ้าเป็นผลทำให้เกิดปัญหารอยแตกร้าว

ขนาดเล็กบริเวณพื้นผิวที่ทำการสปาร์ค เนื่องมาจาก
ทังสเตนคาร์ไบด์นั้นผลิตขึ้นมาจากกรรมวิธีโลหะผง

วิทยาโดยการนำทังสเตนและคาร์บอนมาอัดขึ้นรูป

โดยใช ้โคบอลต  ์(Co) เป ็นต ัวประสาน  (Binder) 
ดังนั้น ในขณะที่ทำการแปรรูปชิ้นงานโคบอลต์ที่มีจุด
หลอมเหลวต ่ำกว ่า (1,495 °C) จะหลอมละลาย
ออกไปก่อน เป็นผลให้เกิดรอยแตกร้าวขนาดเล็กที่
พื้นผิวชิ้นงานทังสเตนคาร์ไบด์ เมื่อมีการนำชิ้นงานที่มี
รอยแตกดังที่กล่าวมาไปใช้เป็นชุดแม่พิมพ์หรือนำไป

ประยุกต์ใช้กับงานลักษณะอื่นๆ อาจส่งผลจะทำให้
อายุการใช้งานของแม่พิมพ์ชุดนั้นสั้นลง ปัญหารอย
แตกร้าวที่เก ิดขึ้นนี้ม ีส ่วนเกี่ยวข้องกับวัสดุท ี่ใช ้ทำ

อิเล็กโทรดหรือเงื่อนไขความสัมพันธ์ของค่าตัวแปร

ขณะทำการแปรรปู [3]  
 ดังนั้น คณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสำคัญใน
การนำวัสดุอิเล็กโทรดมาประยุกต์ใช้เพื่อก่อให้เกิด

ความเหมาะสมในการแปรรูปวัสดุผสมทังสเตนคาร์

ไบด  ์(WC-Co) โดยการประยุกต์ใช้ว ัสดุอ ิเล ็กโทรด
ไทเทเนียมอัลลอยด์ (Ti-6Al-4V) สำหรับเป็นวัสดุ

อิเล็กโทรดแปรรูปทังสเตนคาร์ไบด์ เพื่อศึกษาอิทธิพล
ของวัสดุอิเล็กโทรดไทเทเนียมผสมในกระบวนการกัด

เซาะด้วยไฟฟ้า เพ ื่อลดรอยแตกร้าวขนาดเล็กบน
พื้นผิวงาน โดยพิจารณาความเหมาะสมจากตัวแปรที่
ใช ้ในการทดลองเพ ื่อศ ึกษาผล อัตราการกัดเซาะ 
อ ัตราการส ึกหรอของอ ิเล ็ก โทรด  ความหยาบ
ผิวชิ้นงาน และรอยแตกร้าวบนพื้นผิวช ิ้นงาน ซึ่ง
สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้และเป็นประโยชน์ใน

การนำไปประยุกต์ใช้กับภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง

ต่อไป 
 

    2 อุปกรณ์และเครื่องมือการทดลอง 
2.1  วัสดุชิ้นงานทดสอบเป็นวัสดุผสมทังสเตนคาร์
ไบด์ (Tungsten Carbide : WC-Co) เกรด 90WC-
10Co ซึ่งมีส่วนผสมหลัก ได้แก่ WC 90%, Co 10% 
และธาตุอื่นๆ ดังแสดงตัวอย่างชิ้นงานทดสอบภาพที่ 
1 
 

 
 

ภาพที่ 1 วัสดุชิ้นงานที่ใช้ในการทดลอง 
 

 2.2  วัสดุอิเล็กโทรดที่ใช้ คือ ไทเทเนียมอัลลอยด์  
(Ti-6Al-4V) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มม. ความ
ยาว 55 มม . (ภาพท ี่ 2) ก ัดช ิ้นงานล ึก 0.5 มม . 
ภายใต้สารไดอิเล็กตริก Shell EDM Fluid 2A  
 
 

10 mm 



	
	

 
 

ภาพที่ 2 แท่งวัสดุอิเล็กโทรดไทเทเนียมอัลลอยด ์
 

 2.3  เครื่องกัดโลหะด้วยไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลอง
เป็นเครื่องจักรแบบควบคุมด้วยตัวเลข (Computer 
Numerical Control) ร ุ่น  ARISTECH EDM CNC 
430 สามารถปรับค่ากระแสไฟฟ้าได้ตั้งแต ่0.5 ถึง 63 
A ปรับค่าความต่างศักย์วงจรเปิดได้ 150 V และปรับ
ค่าเวลาเปิด-ปิด ได้ตั้งแต่ 2 ถึง 510 µs ดังแสดงภาพ
ที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3 เครื่องกัดโลหะด้วยไฟฟ้า  
(Electrical Discharge Machining)  

 

     3. วิธีการดำเนินงาน 
3.1  ตัวแปรการทดลอง 
  การทดลองหาค่าปัจจัยประสิทธิภาพที่ส่งผล
กระทบต่อการสปาร์คทังสเตนคาร์ไบด์ เพื่อวิเคราะห์
และประเมินผลลัพธ์เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดย
กำหนดรายละเอียดการทดลองตามเงื่อนไขที่ได้จาก

ก า รอ อ ก แ บ บ ก า รท ด ล อ ง  ได ้แ ก ่ ศ ึก ษ าค ่า
กระแสไฟฟ ้า 7 ระด ับ คือ 5, 10, 15, 20, 25, 30 
และ 35 A ความต่างศ ักย ์วงจรเป ิด 150 V ปัจจัย
ประสิทธิภาพที่ 76% กำหนดค่าเวลาปิดคงที ่32 µs 
แ ล ะป ร ับ ค ่า เว ล า เป ิด -ป ิด  ให ้เห ม า ะ ส ม ก ับ

กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย ์ไฟฟ้าแสดงค่าตัวแปร
ที่ใช้ในการทดลองดังแสดงตารางที่ 1 และตารางที ่2 
ตามลำดับ โดยปรับค่าเวลาเปิด (On-time) ขั้วบวก/
ขั้วลบ ดังแสดงเงื่อนไขและขั้นตอนการทดลองดัง
แผนภาพที่ 4  
 
ตารางที่ 1 ค่าเวลาเปิด (On-time) ขั้วบวก/ขั้วลบ 

ปัจจัย 

ประสิทธิภาพ (%) 

เวลาเปิด 

(µs) 

เวลาปิด 

(µs) 

กระแสไฟฟ้า 

(A) 

ความต่างศักย์ 

(V) 

6 2 32 9 150 

24 10 32 9 150 

50 32 32 9 150 

76 100 32 9 150 

94 510 32 9 150 

 

ตารางที่ 2 ค่าเวลาปิด (Off-time) ขั้วบวก/ขั้วลบ 

ปัจจัย 

ประสิทธิภาพ 

(%) 

เวลาเปิด 

(µs) 

เวลาปิด 

(µs) 

กระแสไฟฟ้า 

(A) 

ความต่างศักย์ 

(V) 

94 32 2 9 150 

76 32 10 9 150 

50 32 32 9 150 

24 32 100 9 150 

6 32 510 9 150 

 

 
 

10 mm 



	
	

ภาพที่ 4 เงื่อนไขและขั้นตอนการทดลอง 
 
3.2  การวิเคราะห์และประเมินผล 
  การว ิเคราะห ์และประเม ินผลการทดลอง
สามารถเปรียบเทียบในแต่ละปัจจัยและเงื่อนไขที่

กำหนด จากการศึกษาหาอัตราการขจัดเน ื้องาน 
(Material Removal Rate: MRR), อัตราการสึกหรอ
ของอ ิเล ็ก โทรด  (Electrode Wear Ratio: EWR), 
ความหยาบผ ิว เฉล ี่ย  (Surface Roughness: Ra) 
และรอยแตกร้าวขนาดเล็กที่ปรากฏในพื้นผิวงาน [4] 
ดังแสดงในสมการที ่1-3 ตามลำดับ  
 1) อัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) 
 
                                                                                            

2) อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 
                                                                                    

 
 3)  ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) 
        

       

 การวัดคุณภาพผิวชิ้นงานเพื่อหาค่าความหยาบผิว
ด ้วย เคร ื่อ งว ัดความหยาบผ ิว เฉล ี่ยย ี่ห ้อ  Mahr 
Pocket Surf PS1 
 4)  รอยแตกร้าวขนาดเล็กที่ปรากฏในพื้นที่ผ ิว
ตรวจสอบด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน ์แบบส ่องกวาด 

(Scanning Electron Microscope: SEM) เ พ ื่อ
ศึกษาคุณภาพผิวงานและผิวอิเล็กโทรด และวิเคราะห์
ส ่วนผสมทางเคม ีด ้วย เทคน ิคการกระจายต ัวของ

อ ิเ ล ็ก ต ร อ น  ( Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy: EDS) หลังทำการสปาร์คชิ้นงาน 
 
4.   ผลการทดลอง 
4.1  อัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) และอัตราการ
สึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 
  ผลการทดลองปรับค ่าเวลาเป ิด (On-time) 
ขั้วบวกของอิเล็กโทรด พบว่าผลการปรับค่าเวลาเปิด
ขั้วบวกของอิเล็กโทรดมีอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) 
สูงสุดเท่ากับ 0.48 mm2/min ที่ปัจจัยประสิทธิภาพ 
50% ม ีอ ัตราการส ึกหรอของอ ิเล ็กโทรด  (EWR) 
ต ่ำส ุดเท ่าก ับ  4.17% ท ี่ป ัจจ ัยประส ิทธ ิภาพ  6% 
แสดงผลดังกราฟภาพที่ 5 เมื่อปรับขั้วของอิเล็กโทรด
เป็นขั้วลบ พบว่าอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) สูงสุด
เท่ากับ 0.38 mm2/min ที่ปจัจัยประสิทธิภาพ 24% 
และมีอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ต่ำสุด
เท่ากับ 88.32% ที่ปัจจัยประสิทธิภาพ 6% แสดงผล
ดังกราฟภาพที่ 6 
  การปรับค่าเวลาปิด (Off-time) ขั้วบวกของ
อิเล็กโทรด พบว่าอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) สูงสุด
เท ่าก ับ  1 .02 mm2/min อ ัตราการส ึกหรอของ
อิเล็กโทรด (EWR) ต่ำสุดเท่ากับ 76.68% ที่ป ัจจัย
ประส ิทธ ิภาพ  94%  แสดงผลด ังกราฟภาพท ี่ 7

เวลาท่ีใช้ 

ปริมาณเนื้องานที่ถูกขจัดออกไป MRR  =  ...(1)  

ระยะท่ีอิเล็กโทรสึกหรอออกไป 

ระดับความลึกของชิ้นงานท่ีแท้จริง 
X 100 EWR  =  ...(2)  

ความยาวท่ีตรวจสอบ 

(A1+A2+…An) + (B1+B2+…Bn) Ra  =  ...(3)  



	
	

 

ภาพที่ 5 ผลการทดลองปรับค่าเวลาเปิด (ขั้วบวก)       

ภาพที่ 6 ผลการทดลองปรับค่าเวลาเปิด (ขั้วลบ) 

 

ภาพที่ 7 ผลการทดลองปรับค่าเวลาปิด (ขั้วบวก)       
ภาพที่ 8 ผลการทดลองปรับค่าเวลาปิด (ขั้วลบ) 

 

   เมื่อปรับขั้วของอิเล็กโทรดเป็นขั้วลบ พบว่า
อัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) สูงสุดเท่ากับ 0.265 
mm2/min และอ ัตราการส ึกหรอของอ ิเล ็กโทรด 
(EWR) ต่ำสุด ที่ปัจจัยประสิทธิภาพ 50% แสดงผลดัง
กราฟภาพที่ 8 
   จากผลการปรับค่าเวลาเปิด-ปิด ขั้วบวกและ
ขั้วลบอิเล็กโทรดที่ได้จากการทดลอง พบว่าอัตราการ
ขจัดเนื้องานและอัตราการสึกหรออิเล็กโทรดเพิ่มขึ้น

และลดลงตามต ัวแปรการทดลองท ี่แตกต ่างก ัน 
เนื่องจากการปรับระยะเวลาเปิด-ปิดนั้น เป็นการทำ
ให้ช่วงระยะเวลาการไหลของกระแสไฟฟ้าเพิ่มมาก

ขึ้นและลดลง จึงเป็นผลให้เกิดความร้อนส่งผลต่อการ
ก ัดเซาะบร ิเวณผ ิวงานและเก ิดการส ึกหรอของ

อิเล็กโทรดที่มากหรือน้อยตามค่าตัวแปรที่กำหนด 
[5,6]  
 
4.2  การตรวจสอบค่าความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) 

  ผลกระทบต่อค่าความหยาบผิวเฉลี่ยจากการ
ทดลองปรับเปลี่ยนค่าเวลาเปิด-ปิด พบว่าเวลาเปิดที่
เพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อค่าความหยาบผิวเฉลี่ยที่สูงขึ้น เมื่อ
ปรับค่าเวลาปิดจะส่งผลต่อค่าความหยาบผิวเฉลี่ย

เพ ียงเล็กน้อย เน ื่องจากการปล่อยกระแสไฟฟ้าที่
ยาวนานจะทำให้เกิดการสะสมพลังงานในการสปาร์ค

ทำให้รอบวัฎจักรในการสปาร์คแตล่ะครั้งเกิดความ

รุนแรงและมีอุณหภูมิที่ส ูงขึ้น จึงส่งผลต่อคุณภาพ
ผิวชิ้นงานทดสอบและมีค่าความหยาบผิวแตกต่างกัน 
[7] หลังทำการสปาร์คด้วยการปรับค่าเวลาเปิด-ปิด 
และปัจจัยตัวแปรอื่นๆ ดังแสดงผลการทดลองใน
ตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ค่าความหยาบผิวเฉลี่ยหลังการสปาร์

คด้วยการปรับค่าเวลาเปิด-ปิด 
เวลาเปิด (On-time) เวลาปิด (Off-time) 

ขั้วบวก (µm) ขั้วลบ (µm) ขั้วบวก (µm) ขั้วลบ (µm) 

1.581 1.950 2.912 2.888 

2.390 2.252 2.997 2.723 



	
	

3.298 2.944 2.835 2.810 

5.369 2.720 2.686 2.948 

6.442 2.485 2.472 2.871 
 

4.3  การหาค่ากระแสไฟฟ้าที่เหมาะสม 
  การศึกษาหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ส่งผลกระทบต่อ
การทดลองสปาร์คทังสเตนคาร์ไบด ์ด้วยการปรับค่า
กระแสไฟฟ้า 7 ระดับ คือ 5, 10, 15, 20, 25, 30 
และ 35 A โดยกำหนดให้ความต่างศักย์วงจรเปิด
เท ่าก ับ  150 V ค ่าป ัจจ ัยประส ิทธ ิภาพท ี่ 76 % 
สามารถแสดงผลดังตารางที่ 4  
 

ตารางท ี่ 4 ผลการทดสอบค ่ากระแสไฟฟ ้าท ี่

เหมาะสม 

ค่ากระแสไฟฟ้า 

(A) 

อัตราการขจัด

เนื้องาน 

 (mm2/min) 

อัตราการสึกหรอ 

ของอิเล็กโทรด (%) 

5 0.693 20 

10 0.956 33 

15 2.196 47 

20 2.890 56 

25 3.878 96 

30 3.900 122 

35 0.100 250 
   

  ผลการทดลองค ่ากระแสไฟฟ ้าท ี่เหมาะสม 
พบว่าเมื่อปรับกระแสไฟฟ้าสูงขึ้นจะส่งผลต่ออัตรา

ก ารขจ ัด เน ื้อ งาน  และอ ัต ราก ารส ึกห รอขอ ง
อิเล็กโทรดมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามลำดับ แสดงผลการ
ทดสอบค่ากระแสไฟฟ้าที่เหมาะสมเนื่องจากระดับ

ของกระแสไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้นจะทำให้เกิดความรุนแรง

ของการก ัด เซาะช ิ้น งานและเก ิดความล ึกของ

การสปาร์ค มากจึงส่งผลต่อค่าความหยาบผิวของ
ชิ้นงานทดสอบและพื้นผิวของอิเล็กโทรดในลักษณะที่

แตกต่างกัน [8] 
 
4.4  การตรวจสอบคุณภาพผิวงาน 
  ผลจากการทดลองของการสปาร์ควัสดชุิ้นงาน

ด้วยปัจจัยที่กำหนด เพื่อศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมต่อ

ค่าความหยาบผิวที่เกิดขึ้น พบว่าค่าความหยาบผิว

ต่ำสุดที่มรีะดับค่าความหยาบผิวเท่ากับ 1.856 µm 

ที่กระแสไฟฟ้า 20 A, เวลาเปิด 10 µs, เวลาปิด 2 µs 

และผิวงานที่ม ีค่าความหยาบผิวสูงสุดมีค่าที่ระดับ

เท่ากับ 3.915 µm โดยมีตัวแปรกระแสไฟฟ้า 30 A, 

เวลาเป ิด  32 µs, เวลาป ิด  2 µs แสดงล ักษณะ

คุณภาพผิวชิ้นงานและผิวของอิเล็กโทรดที่ม ีความ

หยาบผิวต่ำสุดและสูงสุดดังภาพที่ 9 และภาพที ่10 

ตามลำดับ  

  นอกจากนี้พบว่าเมื่อตรวจสอบคุณภาพผิวงาน

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวาด (SEM) 

พบว ่าผ ิวช ิ้น งานทดสอบ  (WC-Co) และผ ิวของ

อิเล็กโทรด (Ti-6Al-4V) ที่มีความหยาบผิวต่ำสุด จาก

กระบวนการทดสอบประสิทธิภาพของอิเล็กโทรด

ไทเทเนียมอัลลอยด์เกิดการแตกร้าวที่ผิวเล็กน้อย เมื่อ

เทียบกับลักษณะผิวของอิเล็กโทรดซึ่งมีลักษณะที่เกิด

การสึกหรอเป็นหลุมตื้นขนาดเล็กไม่สม่ำเสมอ [8] 

ส่วนลักษณะผิวช ิ้นงานทดสอบ (WC-Co) และผิว

อิเล็กโทรด (Ti-6Al-4V) ที่มีค่าความหยาบผิวสูงสุด 

พบว่าผิวชิ้นงานทดสอบมีลักษณะนูนขนาดใหญ่และมี

เศษอนุภาคที่เกิดการหลอมละลายติดกระจายอยู่ทั่ว

ผ ิวงาน  ซ ึ่งม ีความแตกต ่างจากล ักษณะผ ิวของ

อิเล็กโทรดที่มีรอยแตกร้าวทั่วพื้นผิวงาน ทั้งนี้ขึ้นอยู ่

               

 
 

 (ก) ผิวชิ้นงานทดสอบ (WC-Co)



	
	

	

(ข) ผิวอิเล็กโทรด (Ti-6Al-4v) 

ภาพที่ 9 ภาพถ่ายกำลังขยายสูง (SEM) พื้นผิวชิ้นงาน

ทดสอบและผิวอิเล็กโทรดที่มีความหยาบผิว 

 

(ก) พื้นผิวชิ้นงานทดสอบ (WC-Co) 

 

(ข) พื้นผิวอิเล็กโทรด (Ti-6A-4V) 

ภาพที่ 10 ภาพถ่ายกำลังขยายสูง (SEM) 

พื้นผิวชิ้นงานทดสอบและผิวอิเล็กโทรดที่มี

ความหยาบผิวสูงสุด 

 

 
(ก) ตำแหน่งการตรวจสอบ 

    

 

 

 

 

 

(ข) แสดงส่วนผสมทางเคม ี

ภาพที ่11 วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีด้วย
เทคนิคการกระจายตัวของอิเล็กตรอน(EDS) 

กับกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการสปาร์ค เนื่องจาก

กระแสไฟฟ้าในการสปาร์คที่สูงจะทำให้เกิด

การจ่ายประจุกระแสไฟฟ้าที่สูงเช่นกัน และ

ส่งผลต่ออัตราการขจัดเนื้องาน 

           เพิ่มขึ้น ส่วนอิเล็กโทรดเกิดรอยแตกร้าวทั่ว 

           พื้นผิวและมีความลึก จึงทำให้ลักษณะผิวงาน 

           มีความเรียบไม่สม่ำเสมอเป็นเหตุทำให้เกิดค่า  

           ความ หยาบผิวมีระดับค่ามากและน้อย 

           แตกต่างกัน [9]          



	
	

4.5  การวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี  
  จากการศึกษาส่วนผสมทางเคมีด้วยเทคนิคการ
กระจายตัวของอิเล ็กตรอน (Energy-Dispersive X-
ray Spectroscopy : EDS) บนผิวว ัสด ุท ังสเตนคาร์
ไบด์ที่มีค่าความหยาบผิวต่ำสุด บริเวณรอยแตกร้าวของ
ผิวงานทดสอบหลังทำการสปาร์ค ดังแสดงภาพที่ 11 
  ผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีบนผิวชิ้นงาน
ทดสอบวัสดุผสมทังสเตนคาร์ไบด์พบคาร์บอนที่ผิวงาน

ในปริมาณมาก เนื่องจากการเกิดชั้นผิวงานที่เกิดการ
หลอมเหลวและเย็นตัวใหม่กลายเป็นผิวงานภายหลัง

การแปรรูปชิ้นงาน และเกิดการรวมตัวกันกับคาร์บอน
ทีไ่ด้มาจากสารไฮโดรคาร์บอนในสารของเหลวตัวกลาง

ไดอ ิเล ็กตริก ซึ่งธาต ุต ่างๆกระจายต ัวฝ ังอย ู่บนพ ื้น
ผิวชิ้นงาน [10] และนอกจากนี้ยังพบธาตุอื่นที่เกิดการ
หลุดร่อนจากพื้นผิวอิเล็กโทรดติดลงบนผิวงานทดสอบ

ในปร ิมาณท ี่น ้อยกว ่าอ ัตราส ่วนผสมเด ิม  เป ็นผล
เนื่องมาจากเศษผงจาการสปาร์ค(Debris) เข้ามาทำ
การช่วยในสปารค์ซ ้ำท ี่สองท ี่เร ียกว่า “Secondary 
spark” ร่วมกับการสปาร์คด้วยอิเล็กโทรด [2] 
 

5.  สรุปผลการทดลอง 
      ในการศึกษาผลจากการประยุกต์ใช้วัสดอุิเล็กโทรด
ไทเทเนียมอัลลอยด์เกรดTi-6Al-4V ในการกัดกัดเซาะ
ด ้วย ไฟฟ ้าบน ว ัสด ุท ังส เตนคาร ์ไบ ด ด์ ้วย ระด ับ

ค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน โดยสามารถสรุปผลการ
ทดลองได้ดังนี้  
 1)  อัตราการขจัดเนื้องานสูงที่สุดเท่ากับ  3.900 
mm2/min และอ ัตราการส ึกหรอของอ ิเล ็ก โทรด 
122% ทีก่ระแสไฟฟ้า 30 A 
 2)  การทดลองมีค ่าความหยาบผิวต่ำสุดเท่ากับ 
1.856 µm ท ี่กระแสไฟฟ ้า 20 A, เวลาเป ิด 10 µs, 
เวลาปิด 2 µs 
 3)  พื้นผิวชิ้นงานทดสอบและพื้นผิวอิเล็กโทรดที่มี
ความหยาบผิวต่ำสุดหลังกระบวนกัดเซาะด้วยไฟฟ้า  มี
ลักษณะผิวงานค่อนข้างเรียบ ไม่เกิดรอยร้าว และไม่
เก ิด ร ูพ ร ุนบนพ ื้น ผ ิวช ิ้น งานทดสอบและพ ื้น ผ ิว

อิเล็กโทรด 
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