
23 

 

บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 แผนการวิจัย 
 
            งานวิจยันี้เปนการศึกษาผลกระทบของกรรมวิธีการกัดอารคดวยไฟฟาผานอิเล็กโตรด

หมุนอารค บนพืน้ผิวทังสเตนคารไบดทีม่ีการแพรกระจายของผงอนภุาคไททาเนยีมในของเหลวตัว 

กลางที่ควบคมุดวยตัวแปรกระแสไฟฟา เวลาเปด, ปจจัยประสิทธิภาพและเพื่อศึกษาถงึผลกระทบ

ตอความแข็ง ความหยาบ รอยแตกราวขนาดเล็กและสวนประกอบของธาตุบนพืน้ผิวชิ้นงาน เพือ่

บอกถึงความสมบรูณของพืน้ผิวชิง้านโดยสามารถอธิบายดังแผนและขั้นตอนงาน วจิัยดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.1 

แผนและขั้นตอนการวิจัย 
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3.2 เครื่องมือและอุปกรณในการทดลอง 
 
            เครื่องมือและอุปกรณ ไดแสดงในตารางที่ 3.1 และ ตารางที ่3.2 แสดงคุณสมบัติทาง

กายภาพของชิ้นงานทงัสเตนคารไบด 
 

ตารางที่ 3.1 

เครื่องมือและอุปกรณการทดลอง 

 

พารามเิตอรในการทดลอง หนวย รายละเอียด 

ชิ้นงานทงัสเตนคารไบดโคบอลต 10 เปอรเซ็นต มิลลิเมตร  11x15x4.9 

อิเล็กโตรด ทองแดง- แกรไฟต มิลลิเมตร Ø3  

ของเหลวตวักลางเกรด Shell EDM Fluid 2A ลิตร 1.5 

ผงไททาเนียม  ไมครอน < 45  

หัวเพลาหมนุอิเล็กโตรดสปารค  รอบ/นาท ี 160  

มอเตอรปนน้าํขนาดเล็ก  โวลต 12  

 

ตารางที่ 3.2 

คุณสมบัติทางกายภาพของ ทังสเตนคารไบด 10 เปอรเซ็นต โคบอลต 

 

คุณสมบัติของวัสดุ หนวย ทังสเตนคารไบด 

ความหนาแนน  g/ cm3 15.7  

จุดหลอมเหลว  °C 2,800 

ความตานทานไฟฟา  Ωm  22 x10-8  

ความแข็งที่อุณหภูมิหอง  HV 1050 
    

            อิเล็กโตรดทองแดง-แกรไฟต  เหมาะกับชิ้นงานที่ตองการความละเอียดของผิวสูง 

(ณัฐดนัย-อภิวัฒน, 2007) พบวาสามารถลดรอยแตกราวไดตารางที ่ 3.3 แสดงคุณสมบัติทาง

กายภาพของอิเล็กโตรดทองแดง-แกรไฟตและตารางที ่3.4 แสดงคุณสมบัติของของเหลวตัวกลางที่

ใชในการวิจัย 
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ตารางที่ 3.3 

คุณสมบัติวัสดุอิเล็กโตรด ทองแดง-แกรไฟต ที่ใชในการวจิัย 

 

คุณสมบัติของวัสดุ หนวย ทองแดง-แกรไฟต 

จุดหลอมเหลว °C 1,100 

ความหนาแนน g/cm3 3.25 

สัมประสิทธิก์ารขยายตัวดวยความรอน C 15.82 x10-6 o 

        
     ของเหลวตวักลางที่ใชในการทดลองเปนน้าํมนัแรของ บริษัท เชลลประเทศไทย จาํกัด 

เกรด Shell EDM Fluid 2A ซึ่งมีคุณสมบัติดังตารางที่ 3.4 เพื่อเปนสารไฮโดรคารบอนที่ใชใน

การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการเคลือบพืน้ผิวชิน้งานทงัสเตนคารไบดจากหลัการดงักลาวขางตน 

 

ตารางที่ 3.4 

คุณสมบัติของของเหลวตวักลางที่ใชในการวิจัย 

 

คุณสมบัติ หนวย ของเหลวตัวกลาง Shell EDM Fluid 2A 

จุดระเหยกลายเปนไอ  °C 120 

ความหนืด 40°C  cSt 2.5 

ความหนาแนนที ่15°C  gm/cc 0.789 

การเหนียวนาํความรอน  W/moC 0.04 

 
ตารางที่ 3.5 

สมบัติของผงไททาเนียม  

 

สมบัติ หนวย ผงไททาเนยีม 
การทาํละลายในน้าํ   Insoluble 

จุดหลอมเหลว  °C 3170 

ความหนาแนน  g/cm3 4.51 

การนาํความรอน  cal/s-cm-°C 0.041 
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                   3.2.1 ตัวแปรในการทดลอง 
      การทดลองทําโดยแบงออกเปนสองขั้นตอนคือ ทําการทดสอบการกัดอารคของ

อิเล็กโตรดหมนุดานขางและการกัดอารคตัง้ดานหนาเคลอืบผิวชิ้นงาน เพื่อศึกษาการเคลือบ

ผิวชิ้นงานทงัสเตนคารไบดจากกรรมวธิีการกัดชิ้นงานดวยกระแสไฟฟา เพื่อหาคาทีเ่หมาะสมจาก

วัตถุประสงคของงานวิจัยขางตนดังตวัแปรในตารางที ่3.6 
 

ตารางที่ 3.6 

ตัวแปรที่ใชในการกัดอารคดวยไฟฟา (EDM) 

 

ตัวแปรการทดลอง หนวย ระดับการทดลอง 

ข้ัวกระแสไฟฟา   - ลบ 

อัตราสวนผสมไททาเนยีม   กรัม/ลิตร 50 

เวลาเปด (On time: T-on) ไมโครวินาท ี 32 - 510 

เวลาปด  (Of time: T-off)    ไมโครวินาท ี 32 - 510 

กระแสไฟฟา (Current: Ie) แอมแปร 6-25 

เวลาในการสปารค  นาท ี 15-60 

ความเร็วรอบ  รอบ/นาท ี 200 

ความตางศักยวงจรเปด  โวลท 150 
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   3.2.2 วิธกีารกัดอารคชิน้งาน 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2 

a) การกัดอารคชิ้นงานดานขาง b) การกดัอารคดานหนาแนวตั้ง 

 
3.3. ขั้นตอนการทดลอง 
 
            ข้ันตอนการติดตั้งอปุกรณทดลองแบบอิเล็กโตรดหมุนกัดอารคดานขางและดานหนา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3.3 

วิธีการติดตั้งอุปกรณทดลอง 

 

            1. ทําการจับยึดชิน้งานกบัปากกาใหอยูในแนวราบหลงัจากนัน้ติดตั้งหวัจับอิเล็กโตรด

แบบหมุนเขากับแกนเพลาขับของเครื่องจักรซึ่งตั้งฉากกับพืน้ผิวชิน้งานที่จะกัดอารค 

Rotating of electrode 

Ti powder 

Wc-10%Co 

Rotating of electrode 
Ti powder 

Wc-10%Co 

(a)  (b)  
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            2. ทาํการตวงของเหลวตัวกลางดวยถวยตวงปรมิาณ 1 ลิตร ใสลงไปในกระบะใส

ของเหลว จากนั้นทําการทดสอบระบบดูดของเหลวตวักลางของเครื่องจักร 

            3. ติดตั้งระบบดูดและพนน้าํเพื่อทําใหผงไททาเนียมแพรกระจายอยูตลอดเวลา ดวย

มอเตอรปนน้าํและทําการทดสอบดวยอัตราเร็วของของเหลวตัวกลางที่ 0.36  ลิตร / วนิาท ี

            4. ทําการติดตั้งอิเลก็โตรดและชิ้นงานโดยชิน้งานจุมลงในของเหลวตวักลางในกระบะ

ทดลองทําการติดตั้งอิเล็กโตรดกับหัวจับอิเล็กโตรดและทาํการทดสอบระบบการกัดอารคทั้งหมด 

            5. ทําการผสมผงอนภุาคไททาเนยีมลงในของเหลวตัวกลางที่ 50  กรัม / ลิตร ตอทุก

การทดลองคงแปรผันตัวแปรการทดลองแตปริมาณผงอนุภาคคงที่และทําการทดสอบระบบการกดั

อารคทั้งหมดอีก 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


