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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 
            ในปจจุบันไดมีการวจิัยและพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณสมบัติใหกับพืน้ผิวชิน้งาน เชน

การเคลือบผิว (Surface Coating) ใหกบัชิ้นงานโลหะหรือตัวนําไฟฟา โดยประยกุตใชกรรมวิธีการ

กัดอารคดวยไฟฟา (Electrical Discharge Machine: EDM) มาปรับปรุงคุณสมบัติทางดานความ

แข็ง ความทานการเสียดสี ตานทานการสึกหรอ และคงรูปเมื่อใชงานที่อุณหภูมิสูง โดยให

ความสาํคัญและเนนไปในเชงิวิชาการที่มีเปาหมายหลักสูอุตสาหกรรมการผลิต เชน อุตสาหกรรม

แมพิมพ ชิ้นสวนรถยนต ชิน้สวนเครื่องจกัรกลรวมไปถงึชิ้นสวนเครื่องบินหรืออากาศยานที่มีความ

เที่ยงตรงและแมนยําสงูเปนตน (H.-T. Lee, 2004) เนื่องจากในปจจุบันยงัขาดขอมูลความรูความ

เขาใจในการปฏิบัติเกี่ยวกับกรรมวิธีการกดัอารคดวยไฟฟา เพื่อเคลอืบผิวชิ้นงานที่นอกเหนือจาก

การกรรมวิธีไอกายภาพ (Physical Vapor Deposition: PVD) และการเคลอืบผิวดวยไอเคมี 

(Chemical Vapor Deposition: CVD) เพราะกรรมวิธกีารเคลือบผิวทั้งสองแบบไมสามารถกระทาํ

ภายใตขอจํากดัของขั้นตอนการผลิตหรือใชระยะเวลาสัน้ๆ ในการปฏิบัติได ทั้งยงัใชตนทุนในการ

ผลิตที่สูงขึ้นดวย   (R.A. Mahdavinejad, 2005) 

            การประยุกตใชกรรมวิธีการกัดอารคดวยไฟฟามาปรับปรุงคุณสมบัติเคลือบผิวชิ้นงาน

นั้นผูคนควาวจิัยสวนใหญจะใชปฎิบัติกับเหล็กกลาคารบอน (Sanjeev Kumar, 2009) แตกรรมวิธี

นี้ยงัสามารถใชกับวัสดุแข็งพิเศษหรือวัสดุที่ผานการปรบัปรุงคุณสมบัติทางดานความแข็งที่มีความ

สลับซับซอนในรูปทรง เชน ทังสเตนคารไบด (Tungsten Carbide: WC) หรือเหลก็เครื่องมือที่เปน

ชิ้นสวนประกอบแมพิมพดวยหลักการทํางานที่ข้ึนอยูกับกระแสไฟฟาและ การแพรกระจายของผง

อนุภาคที่มาจากการหลุดของพืน้ผิวอิเลก็โตรดระหวางการกัดอารคหรอื การใชผสมผงอนุภาคของ

ธาตุคุณสมบติัลงไปใหแพรกระจายในของเหลวตัวกลางขณะทาํการกัดอารค เพื่อเคลือบลงบนพื้น

ผิวชิ้นงานภายใตเงื่อนไขความสัมพันธที่เหมาะสมของตัวแปรทางไฟฟา ขนาดของผงอนุภาคพืน้ที ่

หนาตัดของอิเล็กโตรดและ การไหลเวียนของผงอนุภาคที่แพรกระจายอยูในของเหลวตัวกลางเขาสู

ชองวางของอิเล็กโตรดขณะเคลื่อนที่ข้ึนลงทําการกัดอารคชิ้นงาน จากงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา

อิเล็กโตรดทีมพีื้นที่หนาตัคเล็กบางและ อิเล็กโตรดแบบหมุนกัดอารค (Rotating Electrode) 

สามารถสรางความสเถียรในการไหลเวียนและแพรกระจายของผงอนภุาคไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
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เนื่องมาจากกลไกการเคลื่อนที่ของอิเล็กโตรดในของเหลวตัวกลางทั้งสองแบบนัน่เอง (K. Furutani, 

2009) 

           งานวิจยันี้เปนการศึกษาถงึผลกระทบของอนุภาคของไททาเนยีม ที่แพรกระจายใน

ของเหลวตวักลางระหวางการกัดอารคบนพื้นผวิทงัสเตนคารไบดอันไดแกความหนาของชั้นเคลือบ

ความแข็ง รอยแตกราวขนาดเล็ก ความหยาบผิวเฉลี่ยและสวนประกอบของโครงสรางทีเ่กิดขึ้นบน

พื้นผวิชิ้นงานหลังจากการกดัอารคดวยตัวแปรทางไฟฟาและปจจัยประสิทธิภาพ (Duty factor) 

ผานอิเลก็โตรดหมุนโดยนาํผลการทดลองมาเปรียบเทียบเพื่อนาํผลที่ไดทําการเผยแพร ปรับปรุง

และพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตดวยกรรมวิธีนี้ใหสมบูรณตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

            1.2.1 เพื่อเคลือบผิวทังสเตนคารไบดโดยใชการกัดอารคและการผสมผงไททาเนยีมใน

ของเหลวตวักลาง 

          1.2.2 ศึกษาผลกระทบของตัวแปรไดแกกระแสไฟฟา, เวลาเปด (On-time), เวลาปด   

(Off-time), และปจจัยประสิทธิภาพ   (Duty factor)   ที่สงผลตอความหนา, ความแข็ง, ความ

หยาบและรอยแตกราวขนาดเล็ก 

  
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

       1.3.1 อิเลก็โตรดทองแดง-กราไฟต ขนาดเสนผาศนูยกลาง 3 มิลลิเมตร หมนุดวย

ความเร็วรอบ 160 รอบ/นาท ี

     1.3.2  ชิ้นงานทดลอง ทงัสเตนคารไบด 10 เปอรเซ็นต โคบอลต (WC-10%Co) 

     1.3.3  ของเหลวตัวกลาง น้ํามนัแร เกรด Shell EDM Fluid 2A 

        1.3.4  ผงอนุภาคไททาเนยีม ขนาดของอนุภาค 45 ไมครอน  

     1.3.5  ความเขมขนในการผสมผงไททาเนียมมีความเขมขนคงที่เทากับ 50 กรัม/ลิตร 

    1.3.6 ศึกษาเงื่อนไขความสัมพนัธของคาตัวแปรอันไดแกกระแสไฟฟา, เวลาเปดและ

ปจจัยประสิทธิภาพ  

     1.3.7  ผลการทดลองประเมินจาก       

        1. ปริมาณความหนาแนนของรอยแตกราวบนพืน้ผิวชิ้นงานหลงัการกัดอารค 

        2.  ความหยาบของพื้นผวิชิ้นงานหลงัการกัดอารค 



3 

        3.  ความแข็งบนพื้นผวิชิน้งานหลังการกัดอารค 

        4.  ปริมาณของไททาเนยีมบนพื้นผวิชิน้งาน 

 
1.4 ขั้นตอนและชวงเวลาการวิจัย 
 

ตารางที่ 1.1 

ข้ันตอนและชวงเวลาการวิจยั 

 

เดือน 
ที ่ กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 

1.4.1 ศึกษาเครื่องมอืและวิธีการใช        

1.4.2 ดัดแปลงออกแบบเครื่องมือ        

1.4.3 ทดลองกัดอารค        

1.4.4 

ตรวจสอบพื้นผิวดวยกลอง SEM และ 

EDS เพื่อหาความหนาและธาตุในชั้น

เคลือบ 

       

1.4.5 วิเคราะหผล        

1.4.6 
ทดลองการกัดอารคผิวดานแนวตรงเพื่อดู

ความหนาของชั้นเคลือบ 
       

1.4.7 
ตรวจสอบดวย SEM และ EDS เพื่อหา

ความหนาและธาตุในชัน้เคลือบ 
       

1.4.8 สอบความกาวหนา        

1.4.9 
ทดลองดวยตัวแปรตางๆ เพือ่ดูผลกระทบ

ของตัวแปร 
       

1.4.10 

ตรวจสอบดวย SEM หาความสัมพันธของ

ปจจัยตัวแปรกับความหนาและรอย

แตกราว 

       

1.4.11 วิเคราะหสรุปผล        

1.4.12 เขียนเลมวิทยานพินธ        
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
 
        1.5.1  สามารถเคลือบผิวชิ้นงานจากกรรมวิธีการกัดอารคดวยไฟฟา 

     1.5.2  ทราบถึงเงื่อนไขและตัวแปรที่เหมาะสมในการปรับปรุงพื้นผวิชิ้นงานดวย

กรรมวิธีการกดัอารคไฟฟาตอวัสดุทังสเตนคารไบด 

     1.5.3  เขาใจหลักของกรรมวิธีการกัดอารคไฟฟากับการประยุกตใชปรับปรุง

คุณสมบัติพื้นผิวทงัสเตนคารไบด 

     1.5.4  สามารถเผยแพรวชิาการและเทคโนโลยีสูผูประกอบการอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


