
บทที่ 3 
 

วิธีดาํเนินการวิจัย 
 

       วิธีการดําเนินงานวิจยันีจ้ะใช้เคร่ืองกดัชิน้งานด้วยไฟฟ้า กดัชิน้งาน ผงเหลก็กล้าไร้

สนิมอดัขึน้รูป (powder stainless steel) ชนิด 316L เพ่ือศกึษาหารูพรุนท่ีเกิดจากการกดั และ คา่

ความหนาแนน่ของรอยแตกร้าวขนาดเลก็ จากปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีใช้ในการตัง้การทํางาน

ของเคร่ือง EDM คือ คา่กระแสไฟฟ้า คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า เวลาเปิด เวลาปิด โดยจะทําการกดั

ตามแบบการทดลองของทากชิู แล้วจงึนําไปวิเคราะห์ผล 

 
3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือการทดลอง 
 

     1. เคร่ือง EDM ท่ีใช้ในการทดลอง คือเคร่ือง FORM 2-LC เคร่ือง EDM นีมี้ข้อจํากดั

บางสว่นทําให้ไมส่ามารถตัง้คา่ปัจจยัได้หลายระดบัเชน่ คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า สามารถปรับได้

เพียง 2 คา่คือ 90 โวลต์และ 250 โวลต์ การทดลองนีจ้ะใช้อิเลกโตรด กลมขนาด 3 มิลลเิมตร โดย

จะกดัชิน้งานลกึลงไป 1 มิลลเิมตร  

        จากคูมื่อการใช้เคร่ือง เราสามารถตัง้คา่กระแสไฟฟ้าได้ ตัง้แต ่ 0.75 ถึง 75 แอมแปร์  

และ จํานวนชอ่งของระยะลงจะต้องมีจํานวนมากกวา่จํานวนช่องของระยะขึน้เทา่นัน้จงึจะสามารถ

กดังานได้ ระยะเวลาเปิด-ปิดสามารถตัง้คา่ได้ตามตารางที่ 3.1 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1  

เคร่ืองกดัโลหะด้วยไฟฟ้าท่ีใช้ในงานวิจยั 

30 
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ตารางที่ 3.1  

ระยะเวลาเปิด-ปิดของเคร่ือง 

 

1.0t เวลา(ไมโครวนิาที) 1.5t เวลา(ไมโครวนิาที) 

1 2 1.5 3 

2 3.5 2.5 4.5 

3 4 3.5 6 

4 6 4.5 9 

5 12 5.5 18 

6 25 6.5 37.5 

7 50 7.5 75 

8 100 8.5 150 

9 200 9.5 300 

10 400 10.5 600 

11 800 11.5 1200 

12 1600 12.5 2400 

 

        2. ชิน้งานท่ีใช้ในการทดลองคือ ผงเหลก็กล้าไร้สนิมอดัขึน้รูป (powder stainless 

steel) ชนิด 316L 

        3. อิเลกโตรดที่ใช้คือ ทองแดง-แกรไฟต์ เน่ืองจากเหมาะสมในการนําไปใช้ในการ

ทดลอง มีคา่อตัราการขจดัเนือ้งานและคา่ความหยาบผิวปานกลาง เม่ือเทียบกบัแกรไฟต์ ท่ีมีคา่

อตัราการขจดัเนือ้และคา่ความหยาบผวิสงูท่ีสดุ และทองแดง-ทงัสเตนที่มีคา่อตัราการขจดัเนือ้และ

คา่ความหยาบผิวตํ่า ท่ีสดุ [ณฐัดนยั ซือ้ตระกลู,2551] 

       4. ของเหลวตวักลางที่ใช้ เป็นแบบนํา้มนัแร่ของ บริษัท เชลล์แห่งประเทศไทย จํากดั 

เกรด Shell EDM Fluid 2A  

 

 

 



32 

  

 
3.2 ขัน้ตอนการทดลอง 
 

1. ทําการทดลองเบือ้งต้น กบัชิน้งานชนิดอ่ืนท่ีใกล้เคียงกนั เพ่ือหาคา่ตวัแปรและ

ระดบัของตวัแปรท่ีจะนําไปออกแบบการทดลองของทากชิูกบัชิน้งานจริง 

2. นําตารางการออกแบบการทดลองไปใช้ทดลองกบัชิน้งานจริง โดยเก็บข้อมลู

ระยะเวลาการทํางาน ความลกึท่ีเจาะได้จริง เพ่ือนําไปคาํนวณหาอตัราการขจดั

เนือ้งาน 

3. นําชิน้งานท่ีทดลองแล้วไป สอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสแกนนิ่ง 

เพ่ือเก็บข้อมลู รูปของรอยแตกร้าวขนาดเลก็ท่ีเกิดขึน้ 

4. นําชิน้งานท่ีทําการเจาะด้วยเคร่ืองกดัโลหะด้วยไฟฟ้า ไปตดัขวางบริเวณท่ีทํา

การแปรรูป แล้วนําชิน้ท่ีตดัแล้วมาขดัผิวชิน้งานให้เรียบ นําไปสอ่งกล้อง

จลุทรรศน์ เพ่ือดรููพรุนในเนือ้ชิน้งาน เก็บข้อมลูของความหนาของชัน้ผิวท่ีทํา

การเจาะ 

5. เม่ือได้ผลการทดลองแล้วจงึนําไปพจิารณา หาผลกระทบ ความสมัพนัธ์ และคา่

ปัจจยัท่ีเหมะสมด้วยวธีิการทางสถิตอิยา่งเช่นการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

6. สรุปผลการทดลอง 
 
3.3 ผลการทดลองเบือ้งต้น 
 
        ในการทดลองเบือ้งต้นนีทํ้าการเพื่อตรวจสอบดผูลของแตล่ะปัจจยั ระดบัปัจจยัแตล่ะ

ปัจจยัมีผลอยา่งไรบ้าง โดยจะทําการทดลองกบัชิน้งานเหลก็กล้าไร้สนิมชนิดอ่ืนก่อน 
                 3.3.1 ผลของค่ากระแสไฟฟ้าต่ออัตราการขจัดเนือ้งาน 
                     จากการทดลองคา่กระแสไฟฟ้าตามตารางที่ 3.2 แล้วนํามาสร้างกราฟความสมัพนัธ์

ดงัภาพท่ี 3.2 จะแสดงให้เห็นวา่ เม่ือเพิ่มกระแสไฟฟ้าจะทําให้คา่อตัราการขจดัเนือ้งานเพิม่ขึน้ด้วย 

และจากการสงัเกตผิวของชิน้งานท่ีใช้ทดสอบแล้ว เม่ือเพิ่มกระแสไฟฟ้า ความหยาบผิวก็จะเพิ่ม

มากขึน้ด้วย เน่ืองจาก การเพิม่กระแสไฟฟ้าจะทําให้ความร้อนในการหลอมชิน้งานมากขึน้ 

สามารถหลอมเนือ้ชิน้งานได้มากขึน้ อตัราการขจดัเนือ้งานจงึเพิ่มขึน้ 
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ตารางที่ 3.2  

การทดลองคา่กระแสไฟฟ้า 

 

ตวัแปร ผลการทดลอง 

การ

ทดลองท่ี 
ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า

(โวลต์) 

กระแสไฟฟ้า

(แอมแปร์) 

ระยะเวลา

เปิด 

(ไมโครวินาที) 

ระยะเวลาปิด 

(ไมโครวินาที) 

อตัราการขจดั

เนือ้งาน

(ลกูบาศก์

มิลลเิมตร/นาที) 

1 90 1.5 3.5 50 0.2599 

2 90 3 3.5 50 0.6777 

3 90 6 3.5 50 1.5434 

4 90 12.5 3.5 50 4.0594 

5 90 25 3.5 50 9.6654 
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ภาพท่ี 3.2   

กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่กระแสไฟฟ้ากบัคา่อตัราการขจดัเนือ้งาน 
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                3.3.2 ผลของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าต่ออัตราการขจัดเนือ้งาน 
                    จากการทดลองคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าดงัท่ีแสดงในตารางที่ 3.3 แล้วนํามาสร้าง

กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ MRR กบัคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าในภาพท่ี 3.3 จะเห็นได้วา่ เม่ือเพิม่

ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าแล้ว จะทําให้อตัราการขจดัเนือ้งานเพิ่มมากขึน้ เน่ืองจากการเพิม่ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า จะทําให้อณุหภมูสิงูมากขึน้ จงึทําให้สามารถหลอมชิน้งานได้มากขึน้ อตัราการขจดัเนือ้

งานเพิม่ขึน้ 
               3.3.3 ผลของระยะเวลาเปิดต่ออัตราการขจัดเนือ้งาน 

      จากผลการทดลองในตารางที่ 3.4 และกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ MRR และ

ระยะเวลาเปิดในภาพท่ี 3.4 แสดงให้เห็นวา่เม่ือเพิ่มระยะเวลาเปิดขึน้เร่ือยๆ คา่อตัราการขจดัเนือ้

งานจะเพิ่มมากขึน้จนถึงคา่ระยะเวลาหนึง่แล้วจะลดลงมาเร่ือยๆ จากการสงัเกต ผิวชิน้งาน เม่ือ

เพิ่มระยะเวลาเปิดมากขึน้ ความกว้างของรูเจาะจะขยายมากขึน้ เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเปิด 

จะเป็นการเพิม่ระยะเวลาในการหลอมชิน้งาน ทําให้ความร้อนสามารถหลอมชิน้งานได้มากขึน้ 

อตัราการขจดัเนือ้งานจงึมากขึน้ แตเ่ม่ือเพิ่มระยะเวลาเปิดไปถงึช่วงหนึง่แล้วจะทําให้อตัราการ

ขจดัเนือ้งานลดลง เน่ืองจากการใช้ระยะเวลาหลอมนานไมเ่กิดการขจดัเนือ้งานออกไป 
                3.3.4 ผลของระยะเวลาปิดต่ออัตราการขจัดเนือ้งาน 
                   จากผลการทดลองในตารางที่ 3.5 และกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ MRR และ

ระยะเวลาปิดในภาพท่ี 3.5 ผลท่ีได้คือ เม่ือเพิ่มระยะเวลาเปิด จะทําให้อตัราการขจดัเนือ้งานมาก

ขึน้เร่ือยๆ จนถึงจดุๆหนึง่แล้วคา่อตัราการขจดัเนือ้งานจะลดลงไปเร่ือยๆ ในทางทฤษฎีนัน้ เม่ือลด

ระยะเวลาปิดลงเร่ือยจะทําให้อตัราการขจดัชิน้งานมากขึน้ แตใ่นการทํางานจริงนัน้ การใช้

ระยะเวลาปิดสัน้ๆ นัน้ทําให้การไหลของของเหลวมีสภาพไมนํ่าไฟฟ้านัน้ไมด่พีอ ไมส่ามารถนําเอา

เศษชิน้งานออกมาได้หมด ทําให้การสปาร์กตอ่ๆ ไปไมค่งท่ี อตัราการขจดัเนือ้งานจงึน้อย เม่ือเพิม่ 

ระยะเวลาปิดมากขึน้ จะสามารถขจดัเศษชิน้งานงานออกมาได้มากขึน้ การสปาร์กจงึคงท่ีทําให้

อตัราการขจดัเนือ้งานมากขึน้ แตเ่ม่ือเพิ่มระยะเวลาปิดมากขึน้ไปเร่ือยๆจะทําให้อตัราการขจดัเนือ้

งานลดลง ระยะเวลาปิดนัน้จะมีคา่ท่ีเหมาะสมท่ีให้อตัราการขจดัเนือ้งานสงูสดุ 
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ตารางที่ 3.3  

การทดลองคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

 

ตวัแปร ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 
ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า

(โวลต์) 

กระแสไฟฟ้า

(แอมแปร์) 

ระยะเวลาเปิด 

(ไมโครวินาที) 

ระยะเวลาปิด 

(ไมโครวินาที) 

อตัราการขจดั

เนือ้งาน

(ลกูบาศก์

มิลลเิมตร/

นาที) 

1 90 6 3.5 50 1.5434 

2 250 6 3.5 50 3.2720 
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ภาพท่ี 3.3  

กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้ากบัคา่อตัราการขจดัเนือ้งาน 
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ตารางที่ 3.4  

การทดลองระยะเวลาเปิด 

 

ตวัแปร ผลการทดลอง 

การ

ทดลองท่ี 
ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า

(โวลต์) 

กระแสไฟฟ้า

(แอมแปร์) 

ระยะเวลา

เปิด 

(ไมโครวินาที) 

ระยะเวลาปิด 

(ไมโครวินาที) 

อตัราการขจดัเนือ้

งาน(ลกูบาศก์

มิลลเิมตร/นาที) 

1 90 6 6 25 4.1499 

2 90 6 12 25 8.9153 

3 90 6 25 25 13.0794 

4 90 6 50 25 3.6586 
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ภาพท่ี 3.4  

กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ระยะเวลาเปิดกบัคา่อตัราการขจดัเนือ้งาน 
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ตารางที่ 3.5  

การทดลองระยะเวลาปิด 

 

ตวัแปร ผลการทดลอง 
การ

ทดลอง

ท่ี 

ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า

(โวลต์) 

กระแสไฟฟ้า

(แอมแปร์) 

ระยะเวลา

เปิด 

(ไมโครวินาที) 

ระยะเวลาปิด 

(ไมโครวินาที) 

อตัราการขจดัเนือ้

งาน(ลกูบาศก์

มิลลเิมตร/นาที) 

1 90 6 6 6 2.6497 

2 90 6 6 12 3.8666 

3 90 6 6 25 4.1499 

4 90 6 6 50 2.7017 
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ภาพท่ี 3.5  

กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ระยะเวลาปิดกบัคา่อตัราการขจดัเนือ้งาน 
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3.4 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากชิู  
 
                 เน่ืองจากในงานวิจยัมีข้อจํากดัในด้านจํานวนชิน้งาน เม่ือนําเอาปัจจยัและระดบั

ของปัจจยัไปใช้ในการกําหนดจํานวนการทดลองแบบแฟกทอเรียลแล้ว สง่ผลทําให้ต้องทําการ

ทดลองจํานวนมาก เพ่ือลดจํานวนครัง้ในการทดลองลง จงึนําเอาวิธีของทากชิูเข้ามาชว่ยในการ

ออกแบบการทดลอง 

         เม่ือทําการทดลองเบือ้งต้นแล้วจงึนําเอา ผลการทดลองเบือ้งต้นนัน้มาพิจารณา เพ่ือ

ทําการออกแบบการทดลองของทากชิูตอ่โดยเร่ิมจาก 

1. เลือกปัจจยัท่ีทําการแปรคา่ในการทดลอง และจํานวนระดบัท่ีใช้ในการทดลอง               

จากปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทํางานของเคร่ือง EDM คือ 

- คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า  โดยเคร่ือง EDM ท่ีใช้ในการทดลองจะมีคา่ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า 2 ระดบั คือ 90 โวลต์ และ 250 โวลต์ 

- กระแสไฟฟ้า เคร่ือง EDM ท่ีใช้ในการทดลอง คือ 3 12.5 และ 25 แอมแปร์ จาก

ผลการทดลองเบือ้งต้น  โดยจาก อตัราการขจดัเนือ้งาน การสงัเกตความเรียบผวิชิน้งาน โดยการ

ใช้กระแสไฟฟ้าตํ่า  จะได้ความเรียบสงูแตอ่ตัราการขจดัเนือ้งานตํ่ า คา่กระแสไฟฟ้าสงูจะทาให้ได้คํ

อตัราการขจดัเนือ้งานสงูแตค่วามเรียบผวิตํ่า  กาใช้กระแสไฟฟ้าท่ีมากกวา่ 25 แอมแปร์ คา่อตัรา

การขจดัเนือ้งาน จะไมเ่พิ่มมากขึน้เทา่ไร ทัง้ยงัทําให้ผิวชิน้งานหยาบมีเขมา่มาก 

- เวลาเปิด  ระเวลาท่ีใช้เป็นไมโครวินาที จากผลการทดลองเบือ้งต้น เม่ือเพิ่ม

ระยะเวลาเปิดคา่อตัราการขจดัเนือ้งานจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนถึงจดุๆ หนึง่ แล้วคา่อตัราการขจดัเนือ้

งานจะลดลงเร่ือยๆ และเม่ือเพิ่มระยะเวลาเปิดจะทําให้ ผิวชิน้งานหยาบมากขึน้ และเม่ือคา่

ระยะเวลาเปิดสงูๆ แล้วยงัทําให้ รูเจาะขยายกว้างมากขึน้ด้วย คา่ระยะเวลาเปิดท่ีใช้คือ  6  25 

และ 50 ไมโครวินาที 

- เวลาปิด   ระเวลาท่ีใช้เป็นไมโครวินาที จากการทดลองเบือ้งต้น คา่อตัราการขจดั

เนือ้งานจะมีแนวโน้มเชน่เดยีวกนักบัระยะเวลาเปิด เม่ือเพิ่มระยะเวลาปิด คา่อตัราการขจดัเนือ้

งานจะเพิ่มถงึจดุๆ หนึง่แล้วจะลดลงมา ระยะเวลาปิดท่ีใช้ในการทดลองคือ 25 50 และ 100 

ไมโครวินาที เน่ืองจากการตัง้ระยะเวลาปิดนานจะชว่ยให้สามารถคายเศษออกมาได้ดีกวา่ ทําให้

การทํางานนัน้คงท่ีกวา่ เน่ืองจากในการทดลองเบือ้งต้น การใช้ระยะเวลาเปิดนานๆ แต ่ ใช้

ระยะเวลาปิดน้อยๆ เม่ือกดัชิน้งานลงไปเร่ือยๆ แล้วจะทําให้การสปาร์กมีปัญหา ไมส่ามารถได้เตม็

เหมือนกนักบัการสปาร์กท่ีผิวชิน้งาน 
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ตารางที่ 3.6 

ปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีใช้ในการทดลอง 

 

 ปัจจยั ระดบัท่ี 1 ระดบัท่ี 2 ระดบัท่ี 3 หนว่ย 

1 ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 90 250 - โวลต์  

2 กระแสไฟฟ้า 3 12.5 25 แอมแปร์  

3 เวลาเปิด 6 25 50 ไมโครวินาที  

4 เวลาปิด 25 50 100 ไมโครวินาที 

 

2. เม่ือกําหนดปัจจยัและระดบัของปัจจยัแล้วจงึ กําหนดแผนการทดลองแบบทากชิู
แผนการทดลองแบบทากชิูจะมีตารางสําเร็จรูปให้  ในการเลือกแบบการทดลองจะต้องเลือกแบบ

การทดลองที่มากท่ีสดุ โดยตวัอยา่งจากตารางที่  3.8 มี ตวัปัจจยั 1 ตวัท่ีมี 2 ระดบั ตวัปัจจยัอีก 3 

ตวัมี 3 ระดบั ดงันัน้จงึเลือกตาราง L18 (L18 Orthogonal Array,21x 37) 

3. หลงัจากได้แบบแผนการทดลองแล้วจงึ นําเอาปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีจะใช้
ในการทดลองใสใ่นตารางการทดลอง จะได้ตารางแผนการทดลองดงัตารางท่ี 3.9 แล้วจงึนําเอา

ตารางการทดลองนีไ้ปทําการทดลองและเก็บผลการทดลอง 

4. นําเอาผลการทดลองที่ได้มาคํานวณหาความสมัพนัธ์ ของปัจจยัและระดบัของ

ปัจจยัด้วยวิธีของทากชิูตอ่ไป 
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ตารางที่ 3.7  

 L18 (L18 Orthogonal Array,21x 37) 

 

Col 

No. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 3 3 3 3 3 3 

4 1 2 1 1 2 2 3 3 

5 1 2 2 2 3 3 1 1 

6 1 2 3 3 1 1 2 2 

7 1 3 1 2 1 3 2 3 

8 1 3 2 3 2 1 3 1 

9 1 3 3 1 3 2 1 2 

10 2 1 1 3 3 2 2 1 

11 2 1 2 1 2 3 3 2 

12 2 1 3 2 1 1 1 3 

13 2 2 1 2 3 1 3 2 

14 2 2 2 3 1 2 1 3 

15 2 2 3 1 2 3 2 1 

16 2 3 1 3 2 3 1 2 

17 2 3 2 1 3 1 2 3 

18 2 3 3 2 1 2 3 1 
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ตารางที่ 3.8  

ตารางการทดลองที่ใช้ในงานวิจยั 

 

ตวัแปร การทดลองที่ 

ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า(โวลต์) 

กระแสไฟฟ้า

(แอมแปร์) 

ระยะเวลาเปิด 

(ไมโครวินาที) 

ระยะเวลาปิด 

(ไมโครวินาที) 

1 90 3 6 25 

2 90 3 25 50 

3 90 3 50 100 

4 90 12.5 6 25 

5 90 12.5 25 50 

6 90 12.5 50 100 

7 90 25 6 50 

8 90 25 25 100 

9 90 25 50 25 

10 250 3 6 100 

11 250 3 25 25 

12 250 3 50 50 

13 250 12.5 6 50 

14 250 12.5 25 100 

15 250 12.5 50 25 

16 250 25 6 100 

17 250 25 25 25 

18 250 25 50 50 
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3.5 การเก็บข้อมลู รอยแตกร้าวขนาดเล็ก  
 

                     การเก็บข้อมลูของรอยแตกร้าวขนาดเลก็ จะทําโดยการใช้ภาพท่ีถ่ายจากกล้อง

จลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสแกนนิ่ง ในแตล่ะการทดลองเอาไว้ แล้วจงึนํามาหาคา่รอยแตกร้าว

ขนาดเลก็ 

                     ในการหาคา่รอยแตกร้าวขนาดเลก็นัน้ในงานวิจยัจะใช้วธีิการคือ การหาคา่ความ

หนาแนน่ของรอยแตกร้าวขนาดเลก็ หมายถงึ การหาคา่ความยาวของรอยแตกร้าวขนาดเลก็

ทัง้หมด ในพืน้ท่ีท่ีทําการวดัมารวมกนั เน่ืองมาจาก รอยแตกร้าวท่ีเกิดขึน้ มีลกัษณะแตกตา่งกนั

ออกไป เช่น เกิดรอยเลก็ๆ สัน้ๆ เกิดขึน้น้อยในพืน้ท่ีท่ีสงัเกต เกิดรอยเลก็ๆ สัน้ทัว่พืน้ท่ี หรือ เกิด

รอยแตกเป็นแนวยาว การนบัจํานวนรอยที่เกิดขึน้จงึทําได้ยาก 

 
3.6 การเก็บข้อมลู ชัน้หลอมสีขาว 
 

        กระบวนการแปรรูปด้วยเคร่ือง EDM นัน้ ไมเ่พียงแคเ่ปลี่ยนผิวของชิน้งานเท่านัน้ ยงั

มีการเปลี่ยนแปลงชัน้ผวิลกึลงไปอีกด้วย จะมีชัน้ผวิเกิดขึน้ 3 ชัน้ ชัน้แรก Spattered EDM 

Surface Layer ชัน้นีเ้กิดจากการจบัตวัของผงอิเลก็โตรดท่ีหลดุกระจายออกมา ชัน้นีส้ามารถขดั

ออกไปได้ ชัน้ตอ่ไป เป็นชัน้ท่ีเกิดการหลอมตวัขึน้มาใหม ่ Recast (white) layer การเกิดรอย

แตกร้าวขนาดเลก็นัน้จะเกิดขึน้ในชัน้นี ้ทัง้ชัน้ผิวไมส่ามารถขดัออกไปได้ ชัน้ผิวนีย้งัเป็นสาเหตท่ีุทํา

ให้ชิน้งานเสียหายก่อนกําหนดด้วย ชัน้สดุท้าย heat-affected zone เป็นชัน้ท่ีได้รับผลจากความ

ร้อนแตไ่มเ่กิดการหลอมละลาย ในการแปรรูปด้วยเคร่ือง EDM นัน้ต้องพยามทําให้ Recast layer 

ลดลง แตไ่มล่ดชัน้ heat-affected zone [Kumar, S., et al. review 2008] 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  

ชัน้ผิวหลงัจากการแปรรูปด้วยเคร่ือง EDM [Kumar, S., et al. review 2008] 
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                    ในการทดลองเร่ืองชัน้หลอมสีขาว นัน้ จะใช้แผนการทดลองของทากชิู  ขึน้มาใหม่ 

โดยจะใช้ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเกิดชัน้หลอมสีขาว ปัจจยัท่ีจะสง่ผลตอ่การเกิดชัน้ท่ีหลอมขึน้มาใหม่

นี ้ ได้แก่ ขัว้ประจไุฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ระยะเวลาเปิด [H. Ramasawmy,2005] [Che-Chung 

Wang,2009] และเน่ืองจากการแปรรูปด้วยเคร่ืองกดัโลหะด้วยไฟฟ้า และเน่ืองจากชิน้งานท่ีมีอยู่

อยา่งจํากดั จงึจําเป็นต้องลดจํานวนการทดลองลง  

 

ตารางที่ 3.9  

แผนการทดลองของทากชิูท่ีใช้ทดลองเร่ืองรูพรุน 

 

ลําดบัท่ี ขัว้ประจไุฟฟ้า 
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

(โวลท์) 

กระแสไฟฟ้า 

(แอมแปร์) 

ระยะเวลาเปิด 

(ไมโครวินาที) 

1 บวก 90 6 25 

2 บวก 90 50 400 

3 บวก 250 6 25 

4 บวก 250 50 400 

5 ลบ 90 6 400 

6 ลบ 90 50 25 

7 ลบ 250 6 400 

8 ลบ 250 50 25 

 

                    การเก็บข้อมลูของชัน้หลอมสีขาว นีจ้ะทําโดยการตดัขวางชิน้งานท่ีผา่นการแปรรูป

ด้วยเคร่ืองกดัโลหะด้วยไฟฟ้า นําไปขดัเตรียมผิว แล้วจงึจําไปสอ่งด้วยกล้อง SEM ดขูนาดความ

กว้างของชัน้ผวิท่ีเกิดขึน้ ดงัในภาพที่ 3.7 

                    การขดัเตรียมผิวชิน้งานที่จะนําไปสอ่งนัน้จะทําโดย 

1. ทําการขดัเปิดผิวชิน้งานด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 

2. ทําการขดัผิวชิน้งานให้เรียบด้วยกระดาษทราย เบอร์ 1000 และ 1200 

3. นําไปขดัมนัผวิชิน้งานด้วย อลมูิเนียมออกไซด์ ขนาด 3 และ 1 ไมโครเมตร 

4. ล้างทําความสะอาด แล้วจงึนําไปสอ่ง และระวงัไมจ่บัท่ีผิวของชิน้งานท่ีขดัแล้ว 
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                    ซึง่วิธีการขดัเตรียมผิวนีจ้ะใช้ในการขดัผิวทัง้ในการทดลองเร่ืองดชิูน้ผวิท่ีหลอมขึน้มา

ใหมแ่ละรูพรุนท่ีผิวของชิน้งาน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7  

ชัน้หลอมสีขาว ท่ีเกิดขึน้หลงัจากการแปรรูป 

(ท่ีมา : เอกสารอ้างอิง [H. Ramasawmy,2005] ) 

 
3.7 การเก็บข้อมลรพรุนที่ผิวที่ผ่านการแปรด้วยกัดโลหะด้วยไฟฟ้าู ู ู  
 

        ในงานวิจยันีจ้ะทําการเก็บข้อมลูรูพรุนท่ีผิวของชิน้งานโดยใช้วิธีดงันีค้ือ  

1. ขดัผิวชิน้งานท่ียงัไมผ่า่นการแปรรูปในแตล่ะการทดลองเอาไว้ แล้วนําไปสอ่ง

กล้องจลุทรรศน์เพ่ือเก็บภาพรูพรุนเอาไว้ ดงัในภาพที่ 3.8 

2. นําเอาชิน้งานไปทําการแปรรูปด้วยเคร่ืองกดัโลหะด้วยไฟฟ้า ตามแบบการ

ทดลองท่ีออกแบบไว้ 

3. นําชิน้งานท่ีผา่นการแปรรูปมาแล้ว ไปขดัผิวโดยจะพยายามขจดัชัน้ผิวชัน้แรก

ออกและพยามคงชัน้ผวิท่ีหลอมขึน้ใหมเ่อาไว้ นําไปสอ่งกล้องจลุทรรศน์ เก็บภาพรูพรุนท่ีเกิดขึน้ ใน

ภาพท่ี 3.9-3.10 

4. นําภาพผิวชิน้งานท่ีขดัจนเรียบแล้วมานบัจํานวนรูพรุนท่ีเกิดในพืน้ท่ีท่ีสงัเกต 

โดยจะใช้โปรแกรม Image pro เข้าช่วยในการหารูพรุนเกิดขึน้บนผวิท่ีทําการสงัเกต โดยจะให้พ่ืนท่ี
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สีดําเป็นพืน้ท่ีท่ีเกิดจากรูพรุน พืน้ท่ีสีขาวคือพืน้ท่ีท่ีไมเ่กิดรูพรุน แล้วนําเอาพืน้ท่ีสีดํามาเทียบกบั

พืน้ท่ีสีขาวจะได้คา่ท่ีได้จะออกมาเป็น เปอร์เซน็ของรูพรุนตอ่พืน้ท่ีท่ีสงัเกต 

5. ทํากราฟเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ปัจจยัตอ่จํานวนรูพรุนท่ีมีอยูใ่น
รูป 

 

 

รูพรุน 

 

ภาพท่ี 3.8  

ผิวชิน้งานก่อนการแปรรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 3.9  

ผิวชิน้งานท่ีผา่นการแปรรูปแล้วนํามาขดัผวิลงบางสว่น 
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ภาพท่ี 3.10 

ผิวชิน้งานท่ีผา่นการแปรรูปแล้วนํามาขดัผวิจนเรียบ 


