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บทคดัย่อ: การวจิยัครั MงนีMมวีตัถุประสงค์เพืDอศกึษาผลของกระแสไฟฟ้าและความสูงของเสน้ลวดทีDมต่ีอการกดั
อารค์ดว้ยลวดไฟฟ้า (WEDM) บนชิMนงานไทเทเนียม โดยใชค่้าปัจจยัการทดลอง 3 ระดบัคอื ค่ากระแสไฟฟ้าทีD 6, 
7 และ 8 แอมแปร์ และระดบัความสูงของเสน้ลวด (NOD) คอื 150, 175 และ 200 มลิลเิมตร โดยวเิคราะห์
ผลกระทบของปัจจยัจากอตัราการขจดัเนืMองานมากทีDสุด (MRR), ความหยาบผวิ (Surface Roughness) และ
ความกวา้งของรอยตดั (Kerf Width) ทีDตํDาทีDสดุ ผลการทดลองพบว่าทีDกระแสไฟฟ้า 8 แอมแปร ์ระดบัความสงูของ
เสน้ลวดทีD 200 มลิลเิมตร มค่ีาอตัราการขจดัเนืMองานมากทีDสุดเท่ากบั 0.57 ลูกบาศก์มลิลเิมตรต่อนาท ี และทีD
กระแสไฟฟ้า 6 แอมแปร์ ระดับความสูงของเส้นลวดทีD 150 มิลลิเมตร ความเรียบผิวตํDาทีDสุด เท่ากับ 2.02 
ไมโครเมตร และมค่ีาความกวา้งรอยตดัตํDาทีDสุด เท่ากบั 0.33 มลิลเิมตร จากการวเิคราะหพ์ืMนผวิของไทเทเนียม
ดว้ยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่าทีDกระแสไฟฟ้าและความสงูของเสน้ลวดส่งผลต่อ
ความเรยีบผวิ อตัราการขจดัเนืMองานและรอบแตกรา้วภายในเนืMอวสัดุน้อยกว่า ซึDงสามารถนําไปปรบัปรุงพืMนผวิ
ของชิMนงานไทเทเนียมได ้

คาํสาํคญั: เครืDองกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดไฟฟ้า; ไทเทเนียม; อตัราการขจดัเนืMองาน; ความเรยีบผวิ; ความกวา้ง              
รอยตดั 
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Abstract: The objective of this research was to study the effects of peak current and nozzle offset 
distance (NOD) as the arc gap on wire electrical discharge machining (WEDM) of titanium. Peak current 
was tested at three levels of 6, 7 and 8 A, while NOD was varied at 150, 175 and 200 mm. These three 
variables were assessed to achieve the highest material removal rate (MRR) that generated minimal 
surface roughness and kerf width. Results showed that a peak current of 8 A with NOD at 200 mm 
recorded the highest MRR of 0.57 mm3/min, while peak current at 6 A and NOD at 150 mm gave the 
lowest surface roughness at 2.02 µm and kerf width of 0.33 mm. A scanning electron microscope (SEM) 
was used to analyze the surface of the titanium. Findings determined that the lowest peak current (6A) 
and lowest NOD (150 mm) gave optimal surface roughness, MRR and surface cracks. Thus, these 
parameters can be used to improve the surface of titanium workpieces. 
 
Keywords: Wire electrical discharge machine; Titanium; Material removal rate; Surface roughness;                
Kerf width 
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1. บทนํา 

การกัดอาร์คชิM น ง านด้ว ยลวดไฟ ฟ้า  (Wire  
Electrical Discharge Machine: WEDM) เป็นกระบวนการ
ทีDได้รับการยอมรบัอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม
เครืDองมอืและแม่พมิพ ์ การบนิ การผ่าตดั ยานยนต์
และ อุตสาหกรรมนิวเคลยีร ์การกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวด
นั Mนคลา้ยกบักระบวนการกดัอารค์ไฟฟ้าดว้ยอลิก็โตรด
แบบแท่ง (Electrode Discharge Machine: EDM) ซึDง
ในกระบวนการกดัอาร์คจะไม่มีการสมัผสักนัระหว่าง
อเิลก็โทรดกบัชิMนงาน กระบวนการกดัอารค์ไฟฟ้าดว้ย
เส้นลวด จึงได้พัฒนาเป็นกระบวนการตัดเฉือนทีDดี
ทีDสุดสําหรับการผลิตชิMนส่วนทีDซับซ้อนและมีความ
แม่นยาํในการตดัสงู [1]  

ไทเทเนียมจดัเป็นวัสดุทีDถูกนํามาใช้ในการผลิต
เครืDองบิน ยานอวกาศ ชิMนส่วนอิเล็กทรอนิกส์ การ
ขนส่ ง  ก า รแพทย์  วิศ วกร รมมหาสมุ ท ร  และ
อุตสาหกรรมอืDนๆ ด้วยสมบัติเฉพาะ ได้แก่ความ
หนาแน่นตํDา ทนต่อแรงสงู ทนต่อการกดักร่อนไดด้ ีทน
ต่ออุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํD า ในปัจจุบันมีการนํา
ไทเทเ นียมมาใช้ ในงานอุตสาหกรรมกันอย่ าง
แพร่หลาย และนิยมนําไทเทเนียมมาทําการผลติงาน
ต่าง ๆ [2-4] ในงานอุตสาหกรรม ไทเทเนียมถอืว่าเป็น
วสัดุทีDได้รับความสนใจและปัญหาของกระบวนการ
ผลติทีDมคีวามสนใจ Kumar et al., [5] กล่าวว่าใน
ระหว่างกระบวนการตัดเฉือนภายใต้ความร้อน 
ไทเทเนียมจะเกิดลักษณะของการเปลีDยนรูปเป็น
พลาสติกและแตกตัวออกเป็นเศษ ทําให้ชิMนงาน
ภายหลงักระบวนการตดัเฉือนมลีกัษณะพืMนผวิทีDหยาบ 
ซึDงเป็นผลมาจากความเรว็ลวด แรงในการสั Dนของเสน้
ลวด แรงดนันํMา กระแสไฟฟ้า เป็นต้น Arikatla et al., 

[6] และ Kumar et al., [7-8] ไดท้ําการศกึษาปัจจยัการ
ทดลองทีDสง่ผลต่อกระบวนการตดัเฉือนไทเทเนียมเพืDอ
ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง พืM น ผิ ว ด้ ว ย ปั จ จั ย คื อ 
กระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์ระยะเวลาเปิด-ปิด ความ
ตึงลวด อตัราการป้อนเส้นลวด โดยพจิารณาผลการ
ทดลองจากอตัราเรว็ในการตดัชิMนงาน ความต่างศกัย์
และ ความหยาบผวิ พบว่า เมืDอกระแสไฟฟ้าเพิDมมาก
ขึMนความเรยีบผวิของชิMนงานจะหยาบมากขึMน จากนั Mน
ได้ทําการศกึษากระบวนการตดัเฉือนไทเทเนียมเพืDอ
ปรับปรุงคุณภาพของพืMนผิวโดยทําการตัดแบบตัด
หยาบและการตดัละเอยีดดว้ยปัจจยัคอื กระแสไฟฟ้า 
ความต่างศักย์ ระยะเวลาเปิด-ปิด พิจารณาผลการ
ทดลองจากความกว้างรอยตัด ความหยาบผิว และ
อตัราขจดัเนืMองานพบว่า เมืDอทําการตดัดว้ยวธิกีารตดั
ละ เอียด  พืMนผิวของไท เทเ นียมดีขึMนและ  เมืD อ
กระแสไฟฟ้าเพิDมมากขึMนอตัราขจดัเนืMองานและความ
กว้างรอยตัดเพิDมขึMนด้วยนอกจากปัจจัยทีDผู้วิจ ัยได้
ศกึษาแลว้นั Mนพบว่าระดบัความสงูของเสน้ลวดถอืเป็น
ปัจจัยหนึDงทีDส่งผลต่อกระบวนการตัดเฉือน ดังทีD 
Ishfaq et al., [9] ได้ทําการศกึษากระบวนการตดั
เฉือนเหลก็กล้าไร้สนิม เกรด 304 โดยการออกแบบ
การทดลองดว้ยเทคนิคทากูช ิศกึษาปัจจยัการทดลอง
ไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์ความเรว็ลวด และ
ความสูงของเส้นลวด โดยออกแบบการทดลองของ
ปัจจัย  {  ระดับ จากการทดลองดังกล่าวพบว่า 
กระแสไฟฟ้าทีDมากขึMน สง่ผลใหเ้กดิความหยาบผวิมาก
ทีDสุดและระดบัความสงูของเสน้ลวดทีDสงูทีDสุดส่งผลต่อ
ความหยาบผวิน้อยทีDสุด De et al., [10] ไดค้น้หาตวั
แปรทีDสําคญัในการตั Mงค่าเครืDองกดัอาร์คด้วยเสน้ลวด
ไฟฟ้าสําหรับการผลิตชิMนส่วนไทเทเนียมโดยการ
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วเิคราะหพ์ารามเิตอรก์ารตดัเฉือนดว้ยประจุไฟฟ้าดว้ย
เสน้ลวดทองเหลอืงบนชิMนงานไทเทเนียมบรสิุทธิ | ผล
ของทีDส่ งผลต่อความกว้างรอยตัดและค่าความ
คลาดเคลืDอนรอยตดั โดยใช้วธิกีารวเิคราะห์ตามหลกั
สถติดิว้ยการตอบสนองพืMนผวิ พบว่า ค่าเวลาเปิดและ
ปิดไฟฟ้าส่งผลอย่างมนีัยสําคญั  ดงันั MนเพืDอเป็นการ
เพิDมประสทิธภิาพใหแ้ก่ไทเทเนียม ทั Mงในดา้นของอายุ
การใชง้านของเครืDองมอืตดั ลกัษณะความสมบรูณ์ของ
พืMนผวิอนัไดแ้ก่ ความหยาบผวิ รอยแตกรา้วขนาดเลก็ 
และลกัษณะอืDนๆ  

ผู้วจิยัจึงได้มีความสนใจในการนําเครืDองกดัอาร์ค
ดว้ยไฟฟ้าเขา้มาประยุกตใ์ชเ้พืDอปรบัปรุงประสทิธภิาพ
ของวสัดุไทเทเนียม ประกอบกบัปัจจยัการทดลองใน
เรืDองความสูงของเสน้ลวดและกระแสไฟฟ้า ทั MงนีMเพืDอ
ศกึษาอตัราการขจดัเนืMองาน ความเรยีบผวิของชิMนงาน
และความกว้างรอยตดั โดยมุ่งเน้นใหผ้ลของการวจิยั
สามารถนําผลการทดลองทีDได้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรมและการเรียนการสอน
อกีทั Mงเป็นการพฒันาต่อยอดในการวจิยัต่อไป 

2. วสัดแุละอปุกรณ์การทดลอง 
2.1 เครื�องกดัอารค์ไฟฟ้าด้วยเส้นลวด  
 เ ค รืD อ ง กัดอา ร์ค ไฟ ฟ้ าด้ ว ย เส้นล วด  (Wire 
Electrical Discharge Machine) ยีDหอ้ JSEDM รุ่น W-
B430 เป็นเครืDองจกัรทีDถูกควบคุมด้วยระบบควบคุม
ดว้ยตวัเลข (CNC) สามารถปรบัค่ากระแสไฟฟ้าได้
ตั Mงแต่ 0.5 ถึง 25 แอมแปร์ ปรับค่าระดับความต่าง
ศักย์ได้ 96 โวลต์ ปรับค่าเวลาเปิด-ปิดได้ 8 ถึง 50 
ไมโครวนิาท ีระดบัความสูงของเสน้ลวดปรบัไดสู้งสุด 
300 มลิลเิมตร ดงัรปูทีD 1 

 
 

รปูที� 1 เครืDองกดัอารค์ไฟฟ้าดว้ยเสน้ลวด  

2.2 ชิRนงานในการทดลอง  

 ชิMนงานทีDใชใ้นการทดลอง คอื ไทเทเนียม เกรด 2 
ขนาดกว้าง 139.7 มิลลิเมตร ยาว 139.7 มิลลิเมตร 
และมีความหนา 63.5 มิลลิเมตร ดังรูปทีD 2 โดยมี
องคป์ระกอบธาตุของวสัดุไทเทเนียม ดงัตารางทีD 1  

 
รปูที� 2 ชิMนงานไทเทเนียมทีDใชใ้นการทดลอง 

ตารางที� T องคป์ระกอบธาตุของไทเทเนียม 
Element Ti Si Fe Sn 
Weight % 99.84  0.10  0.03  ~.~� 

 
2.3 วสัดอิุเลก็โทรด 
 เสน้ลวดอเิลก็โทรดทีDใช้ในกระบวนการกดัอาร์ค
ไฟฟ้าดว้ยเสน้ลวดเป็นเสน้ลวดอเิลก็โทรดทองเหลอืง 
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3 mm 

12 mm 

1 2 
3 4 5 

ยีDห้อโอกิ (Oki) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 
มลิลเิมตร มอีงคป์ระกอบธาตุหลกัทีDเกีDยวขอ้งแสดงดงั
ตารางทีD 2 

ตารางที� Z องคป์ระกอบธาตุของเสน้ลวดทองเหลอืง 
Element Cu Zn 
Weight % 63  35 

3. วิธีการดาํเนินงาน 
3.1 ตวัแปรในการทดลอง 
 ในกระบวนการทดลองผูว้จิยัไดป้ระเมนิผลของตวั
แปรทีDส่งผลกระทบต่อการกดัอารค์ดว้ยเสน้ลวดไฟฟ้า 
โดยไดม้กีารทําการทดลองเบืMองต้นดว้ยวธิกีารลองผดิ
ลองถูกจากการศึกษาวรรณกรรมปรทิศัน์ เพืDอหาค่า
ปัจจยัการทดลองทีDเหมาะสมในระหว่างการกดัอาร์ค
ไฟฟ้าดว้ยเสน้ลวด จงึไดอ้อกแบบปัจจยัการทดลองอนั
ไ ด้ แ ก่  ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง ข อ ง เ ส้ น ล ว ด  ( NOD) 
กระแสไฟฟ้า (IP) ความต่างศกัย์ไฟฟ้า (Voltage) 
เวลาเปิด-เวลาปิด (On-Time, Off-Time) ดงัตารางทีD 3 
ผลการทดลองวิเคราะห์จากอัตราการขจัดเนืMองาน 
(Material Removal Rate: MRR) ค่าความกวา้งรอย
ตดั (Kerf Width) และค่าความเรยีบผวิของชิMนงาน 
(Surface roughness: Ra) 

3.2 วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การศึกษาในครั MงนีMมีวิธีการดําเนินการวิจัยเพืDอ
ศึกษาค่าตัวแปรต่าง ๆ ทีDส่งผลต่อกระบวนการกัด
อาร์คไทเทเนียมด้วยเสน้ลวด โดยทําการตั Mงค่าความ
สงูของเสน้ลวดทีDแตกต่างกนั 3 ระดบัคอื 150, 175
และ 200 มิลลิเมตร กระแสไฟฟ้าในการกัดอาร์ค                
3 ระดบัทีD 6, 7 และ 8 แอมแปร ์ทําการตดัชิMนงานเป็น

รูปสีDเหลีDยมผนืผา้โดยกําหนดใหม้คีวามหนาชิMนงานทีD 
1 มลิลเิมตร และความกวา้ง 3 มลิลเิมตร ความยาว 
12 มิลลิเมตร โดยมีเส้นทางเดินลวดไฟฟ้า 30 
มลิลเิมตรดงัรปูทีD 3 และชิMนงานทีDตดัไดด้งัรปูทีD 4 

ตารางที� 3 ปัจจยัในการทดลอง 
ปัจจยัการทดลอง หน่วย ค่าที�ใช้ใน 

การทดลอง 
ความสู งขอ ง เส้นลวด 
(NOD) 

มลิลเิมตร 150, 175, 
200 

กระแสไฟฟ้า (IP) แอมแปร ์ 6, 7, 8 
ความเรว็ในการตดั (WS) เมตร/นาท ี 8 
ระยะเวลาเปิด (On time) ไมโครวนิาท ี 8 
ระยะเวลาปิด (Off time) ไมโครวนิาท ี 15 
ชนิดของเสน้ลวด - ทองเหลอืง 
เส้นผ่านศูนย์กลางของ
เสน้ลวด 

มลิลเิมตร 0.25 

วสัดุทีDใชใ้นการทดลอง - ไทเทเนียม 

 
 
 

 

ลาํดบัเสน้ทางการเดนิลวดไฟฟ้า 1-2-3-4-5 

รปูที� 3 เสน้ทางการเดนิลวดไฟฟ้า 

 

3 mm 

 
รปูที� 4 ชิMนงานไทเทเนียมภายหลงัการตดั 

ดว้ยลวดไฟฟ้า 
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 จากนั Mนสามารถหาประสิทธิภาพของปัจจัยการ
ทดลองภายหลงักระบวนการกดัอารค์ไทเทเนียม โดย
พิจารณาจาก อัตราการขจัดเ นืM องาน (Material 
Removal Rate: MRR) ความกวา้งรอยตดั และความ
เรยีบผวิ (Surface roughness: Ra) โดยสามารถเขยีน
ผงัการทดลองดงัรปูทีD 5 

 
รปูที� 5 แผนผงัการทดลอง 

3.3 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 ในขั Mนตอนของการวิเคราะห์ผลการทดลอง
ภายหลงักระบวนการกดัอาร์คไฟฟ้าด้วยเสน้ลวดบน
ชิMนงานไทเทเนียม เพืDอเปรียบผลการวิเคราะห์จาก
กระบวนการทดลองในแต่ละปัจจยั สามารถหาอตัรา
การขจัดเนืMองานได้จากสมการทีD 1 ดัดแปลงจาก 
Tonday et al., [11] 

Time

KwTL
  MRR

××
=       (1) 

โดยใหก้าํหนดให ้
L (Length) = ความยาวรอบรปู (มม.) 
T (Thickness) = ความหนาของชิMนงาน (มม.) 
Kw (Kerf Width) = ความกวา้งรอยตดั (มม.) 

 Time (Time Taken) = เวลาในการตดัชิMนงาน (นาท)ี  

 จากนั Mนทาํการวเิคราะหค์วามเรยีบผวิของชิMนงาน
ไทเทเนียม โดยวดัความเรยีบผวิด้วยเครืDองวดัความ
เรยีบผิว (Surface Roughness Test) ดงัรูปทีD 6 
จากนั Mนนําไปวัดความกว้างรอยตัดของชิMนงานด้วย
กล้องจุลทรรศน์ ยีDห้อริช  (Rich) รุ่นดีซีเอ็ม 800 
(DCM-800) ดงัรปูทีD 7 

 

รปูที� 6 เครืDองวดัความเรยีบผวิ 

 

รปูที� 7 กลอ้งจุลทรรศน์ 
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4. ผลการทดลองและอภิปราย 
4.1 ปัจจัยการทดลองที� ส่งผลต่ออัตราการขจัด
เนืRองาน 
 จากปัจจยัในการทดลองทีDสง่ผลของอตัราการขจดั
เนืMองานของไทเทเนียมภายหลงักระบวนการกดัอาร์ค
ด้วยเส้นลวดไฟฟ้า โดยปัจจัยทีDแตกต่างกัน ได้แก่ 
ความสูงของเส้นลวดและค่ากระแสไฟฟ้า สามารถ
บนัทึกผลการทดลองดังตารางทีD 4 และสามารถหา
อตัราการขจดัเนืMองานไดจ้ากสมการทีD (1)  
 

 

 
รปูที� 8 ผลการทดลองอตัราการขจดัเนืMองาน 

ตารางที� 4 ผลการทดลอง 
NOD (mm) IP (A) Thickness (mm) Time taken (min) Kerf width (mm) MRR (mm3/min) Ra (µm) 

��~ 6 0.84 17.58 0.33 0.47 2.02 

7 0.85 17.59 0.34 0.49 2.15 

8 0.86 17.55 0.36 0.53 2.25 

��� 6 0.86 17.57 0.34 0.50 2.06 

7 0.87 17.53 0.35 0.52 2.22 

8 0.88 17.56 0.37 0.56 2.30 

�~~ 6 0.85 17.56 0.35 0.51 2.62 

7 0.87 17.56 0.36 0.54 2.75 

� 0.88 17.56 0.38 0.57 2.94 

       

 จากผลการทดลองแสดงอตัราการขจดัเนืMองานทีD
คํานวณไดภ้ายหลงักระบวนการกดัอาร์ค สามารถนํา
ผลการทดลองดงักล่าวไปสร้างกราฟเปรยีบเทยีบผล
ของความสูงของเส้นลวดและค่าของกระแสไฟฟ้าทีD
ระดบัต่างๆ ดงัรูปทีD 8 พบว่าทีDระดบัความสูงเสน้ลวด
ทีDระดบั 200  มลิลเิมตร กระแสไฟฟ้า 8 แอมแปร ์มี
อตัราการขจดัเนืMองานมากทีDสดุ เท่ากบั 0.57 ลกูบาศก์
มลิลเิมตรต่อนาท ีและ ระดบัความสูงตํDาทีDสุดทีDระดบั 

150  มลิลเิมตร กระแสไฟฟ้า 6 แอมแปร ์มอีตัราการ
ขจดัเนืMองานตํDาทีDสุดเท่ากบั 0.47 ลูกบาศก์มลิลเิมตร
ต่อนาที จากผลการทดลองทําให้ทราบได้ว่าระดบั
ความสูงของเส้นลวดทีDระดบัตํDาส่งผลให้เกดิช่องว่าง
ระหว่างชิMนงานและเสน้ลวดน้อย เมืDอมกีระแสไฟฟ้าจะ
ก่อ ให้ เกิดความร้อนสู่ ชิM น ง าน  ความร้อนจาก
กระบวนการกัดอาร์คจะไปทําให้ชิMนงานเกิดการ
หลอมเหลวได้น้อยกว่าระดับความสูงของเส้นลวด
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อืDนๆ ส่งผลใหเ้กดิการขจดัเนืMองานขึMน นอกจากนีMเมืDอ
กระแสไฟฟ้าเพิDมมากขึMนจะส่งผลใหอ้ตัราการขจดัเนืMอ
งานเพิDมมากขึMนดว้ย โดยมผีลการศกึษาสอดคลอ้งกบั
การศกึษาของ Prasad et al., [3] และ Tonday et al., 
[11] ซึDงไดใ้ชห้ลกัการทางสถติขิองทากูชเิพืDอหาปัจจยั
ทีDมีนัยสําคัญกับอัตราการขจัดเนืMอ ผลการทดลอง
พบว่ากระแสไฟฟ้าทีDมากขึMนมผีลต่ออตัราการขจดัเนืMอ
งานทีDเพิDมสูงขึMนอย่างมนีัยสาํคญั และ จากการศกึษา
ของ Khatri et. al., [12] ทีDกล่าวว่าการตดัชิMนงาน
ไทเทเนียมแบบแหง้ พบว่าปัจจยัทีDส่งผลต่ออตัราการ
ขจดัเนืMองาน คอืกระแสไฟและ ความกวา้งรอยตดั คอื
เวลาเปิดของวงจรไฟฟ้า 

4.2 ปัจจยัการทดลองที�ส่งผลต่อความเรียบผิวและ
ความกว้างรอยตดั 
 ผลการทดลองค่าความสูงของเส้นลวดและ
กระแสไฟฟ้าในกระบวนการกดัอาร์คไฟฟ้าด้วยเส้น
ลวดภายใต้กระแสไฟฟ้าแตกต่างกนัส่งผลใหเ้กดิการ
กดักร่อนของชิMนงานขณะทีDเส้นลวดเข้าใกล้ชิMนงาน 
เมืDอกระแสไฟฟ้าเพิDมมากขึMน จะมเีศษของชิMนงานทีDถูก
ขจดัออกมาหรอืแตกออกมากขึMน ทาํใหเ้กดิความเรยีบ
ผวิทีDแตกต่างกนั ดงัรูปทีD 9 ผลของค่าความเรยีบผวิทีD
ดทีีDสุดมคี่าเท่ากบั 2.02 ไมโครเมตร ทีDความสูงเสน้
ลวด 150 มลิลลิเิมตร กระแสไฟฟ้าทีD 6 แอมแปร ์และ
ค่าความเรยีบผวิสงูทีDสดุมคี่าเท่ากบั 2.94 ไมโครเมตร 
ทีDระดบัความสงูเสน้ลวด 200 มลิลเิมตร กระแสไฟฟ้า
ทีD 8 แอมแปร์ จากรูปทีD 10 ผลความสูงของเสน้ลวด
แสดงให้เห็นค่าความกว้างรอยตัดทีDลดลงเมืDอใช้
กระแสไฟฟ้าในการกดัอาร์คตํDา ค่าความกวา้งรอยตดั
จะน้อยลงด้วย ซึDงมีแนวทางในการศกึษาทีDคล้ายกบั

การทดลองของ Ishfaq et al., [9] Shah, et al., 

Takuro et. al., และ Okada et al., [13-16] ผลของ
ความรอ้นจากกระแสไฟฟ้าและระดบัความสงูของเสน้
ลวดทีDระดบัต่างๆ ดงัรปูทีD 10 และรปูทีD 11 

 
รปูที� 9 ผลการทดลองความเรยีบผวิ 

 

รปูที� 10 ผลการทดลองความกวา้งรอยตดั 

เมืDอความสูงของเส้นลวดเพิDมมากขึMนส่งผลให้
เกิดช่องว่างระหว่างชิMนงานและการขจดัชิMนงานมาก
ขึMน ผลของระดบัความสูงนีMเมืDอเกิดการขจดัชิMนงาน
ออกด้วยแรงดนันํMา ส่งผลใหเ้สน้ลวดเกดิการแกว่งทํา
ใหช้่องว่างรอยตดัมคี่าเพิDมมากขึMน จากผลการทดลอง
ดงักล่าวเหน็ได้ว่าเมืDอกระแสไฟฟ้าเพิDมมากขึMนทําให้
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เกดิเศษของชิMนงานทีDหลุดออกมาเพิDมมากขึMนส่งผลให้
ชิMนงานภายหลังการกัดอาร์คมีค่าความเรียบผิว
เพิDมขึMน 

เมืDอความสูงของเสน้ลวดเพิDมมากขึMนส่งผลให้เกดิ
ช่องว่างระหว่างชิMนงานและการขจดัชิMนงานมากขึMน ผล
ของระดบัความสูงนีMเมืDอเกดิการขจดัชิMนงานออกด้วย
แรงดันนํM า ส่งผลให้เส้นลวดเกิดการแกว่งทําให้
ช่องว่างรอยตัดมีค่าเพิDมมากขึMน จากผลการทดลอง
ดงักล่าวเหน็ได้ว่าเมืDอกระแสไฟฟ้าเพิDมมากขึMนทําให้
เกดิเศษของชิMนงานทีDหลุดออกมาเพิDมมากขึMนส่งผลให้
ชิMนงานภายหลังการกัดอาร์คมีค่าความเรียบผิว
เพิDมขึMน 

 ข) ก) 

0.37 mm. 0.33 mm. 

 

รปูที� 11 ความกวา้งรอยตดัทีDความสงูเสน้ลวด                 
150 มลิลเิมตร กาํลงัขยาย 10 เท่า ก) กระแสไฟฟ้าทีD 

6 แอมแปร ์และ ข) กระแสไฟฟ้าทีD 8แอมแปร ์

ผลการถ่ายภาพพืMนผวิของชิMนงานไทเทเนียมดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ดงั
รูปทีD 12 และรูปทีD 13 พบว่า ผลการทดลองค่าความ
สูงของเสน้ลวดกบักระแสไฟฟ้า ส่งผลต่อความเรยีบ
ผวิของชิMนงาน เหน็ไดว้่าเมืDอกระแสไฟฟ้าเพิDมมากขึMน
ทาํใหเ้กดิการกดักร่อนของชิMนงานมากขึMน 

 
 

 

Fragment 

 

รปูที� 12 ภาพถ่ายความเรยีบผวิชิMนงานไทเทเนียม 
ทีDกระแสไฟฟ้า 6 แอมแปร ์ระดบัความสงู                      

150 มลิลเิมตร 

 

Deep Hole 

Crack 

 

รปูที� 13 ภาพถ่ายความเรยีบผวิชิMนงานไทเทเนียม 
ทีDกระแสไฟฟ้า 8 แอมแปร ์ระดบัความสงู 

200 มลิลเิมตร 
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5. สรปุผลการทดลอง 

    ในการศกึษาผลของกระแสไฟฟ้าและระดบัความสงู
ของเสน้ลวดทีDระดบัต่างกนั ในกระบวนการกดัอาร์ค
วสัดุไทเทเนียมดว้ยเสน้ลวดทองเหลอืงนั Mนผลของการ
ทดลองสามารถสรุปไดว้่า 

1. การกัดอาร์คไฟฟ้าด้วยเส้นลวดบนชิMนงาน
ไทเทเนียมมีอัตราการขจัดเ นืM องานมากทีDสุดทีD
กระแสไฟฟ้า 8 แอมแปร ์ระดบัความสงูของเสน้ลวดทีD 
200 มิลลิเมตร มีอตัราการขจัดเนืMองานมากทีDสุด
เท่ากบั 0.57 ลกูบาศกม์ลิลเิมตรต่อนาท ี 

2. ความเรยีบผวิของไทเทเนียมทีDดทีีDสุด เท่ากบั 
2.02 ไมโครเมตร และมีความกว้างรอยตัดตํDาทีDสุด 
เท่ากบั 0.33 มลิลเิมตร ทีDกระแสไฟฟ้า 6 แอมแปร ์
ระดบัความสงูของเสน้ลวดทีD 150 มลิลเิมตร 

3. เมืDอความสูงของเสน้ลวดเพิDมมากขึMนส่งผลให้
อตัราการขจดัเนืMองาน ความกว้างรอยตัดและความ
เรยีบผวิเพิDมมากขึMน 

4. กระแสไฟฟ้าและความสูงของเส้นลวด ส่งผล
ต่ออัตราการขจัดเนืMองาน ความเรียบผิวและความ
กวา้งรอยตดั 

5. การทดสอบชิMนงานภายหลังกระบวนการกัด
อารค์ ทาํใหท้ราบว่ากระแสไฟฟ้าและความสงูของเสน้
ลวดสง่ผลต่อชิMนงานไทเทเนียม ซึDงเมืDอใชก้ระแสไฟฟ้า
และความสูงเพิDมมากขึMนจะทําให้ชิMนงานเกิดความ
เรยีบผวิและเกดิรอยแตกรา้วในเนืMองานซึDงจะส่งผลต่อ
การทําชิMนง าน เสียหายได้ เมืD อ นํ าไปใช้ ในงาน
อุตสาหกรรม 
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