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บทคัดยอ 
การสรางแมแบบโดยวิธีการสรางตนแบบอยางรวดเร็ว ของอิเลค

โทรดทองแดงโดยกระบวนการอิเลคโตรฟอรม จะทําใหสามารถสราง
แมพิมพพลาสติกไดอยางรวดเร็ว วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษา
ความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็ก หลังถูกสปารคข้ึนรูป โดยอิเลคโทรด
สองชนิด ในงื่อนไขการสปารคตางกัน ผลจากการทดลองพบวา ชิ้นงาน
เหล็กหลังการสปารคดวยเงื่อนไข C190 โดยใชข้ัวอิเลคโทรดทองแดง
รีด มีคา Ra เทากับ 11.5317 ไมครอน และชิ้นงานเหล็กหลังการสปาร
คดวยเงื่อนไขเดียวกัน แตใชข้ัวอิเลคโทรดทองแดงอิเลคโตรฟอรม มีคา 
Ra เทากับ 12.7192  ไมครอน นอกจากนี้ยังพบวาชิ้นงานเหล็กหลังกา
รสปารคดวยข้ัวอิเลคโทรดทองแดงรีด ดวยเงื่อนไข C300 มีคาความ
เรียบผิวเฉลี่ย Ra เทากับ 1.4331 ไมครอน และช้ินงานเหล็กหลังการส
ปารคดวยข้ัวอิเลคโทรดทองแดงอิเลคโตรฟอรมเงื่อนไข C300 ไดคา 
Ra เทากับ 2.0246  ไมครอน จึงสรุปไดวาความเรียบผิวของชิ้นงาน
เหล็กที่ถูก สปารค จะข้ึนกับเงื่อนไขในการสปารค ดวยอิเล็กโทรดทั้ง
สองชนิด  
คําสําคัญ: อิเลคโตรฟอรม / ความเรียบผิว / อิเลคโทรด 
 
Abstract 

A model is performed by rapid prototyping in order to 
develop the cavity electrode mendel by electroforming process in 
a relatively short time span. The main objective of this work is to 
identify the surface roughness of steel after erosion sparking with 

two type of electrode under different sparking condition. The 
results show that the steel surface after sparking under the 
condition of C190 by wrought copper electrode and 
electroforming copper electrode showing the Ra valve are 
11.5317 and 12.7192 micron, respectively. Moreover, the result of 
the steel surface after sparking under the condition of C300 by 
the by wrought copper electrode and electroforming copper 
electrode showing the Ra valve are 1.4331 and 2.0246 micron, 
respectively. It is concluded that the surface roughness of steel 
surface depends on the spark conditions by both types of 
electrodes. 
Keywords: Electroforming / Surface roughness / Electrode 

 
1. บทนํา 

เทคนิคการทําตนแบบอยางรวดเร็ว (Rapid prototype, RP) ได
พัฒนาไปอยางมาก ทั้งดานความเร็วในการขึ้นรูป และความละเอียดของ
มิติของช้ินงาน ดังน้ันในการทําแมพิมพจึงไดอาศัยเทคนิคของ Rapid 
prototype ในการขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบและเทคนิคการสรางผิวชิ้นงาน
อยางรวดเร็วโดยใชกรรมวิธีอีเลคโตฟอรม (Electroforming) มาพัฒนา
รวมกันในการทําชิ้นงานอิเลคโทรดทองแดงเพื่อใชในการข้ึนรูปแมพิมพ
พลาสติก [1,2] แตอยางไรก็ตามปญหาของการขึ้นรูปโลหะใหเปนรูปราง
ตางๆดวยวิธี EDM เม่ือใชอิเลคโทรดทองแดงที่แตกตางกันจะไดผิวงาน
สําเร็จมีความเรียบผิวแตกตางกันดวยหรือไม โดยในการวิจัยน้ีจะ



 

 

ทําการศึกษาความเรียบผิวของชิ้นงานที่เกิดจากการสปารคข้ึนรูปดวย
ทองแดงที่ข้ึนรูปโดยการรีด(Wrought copper) ที่ใชในการทําชิ้นงาน
อิเลคโทรดทองแดงเพื่อสปารคข้ึนรูปโพรงแบบ(Cavity) ซ่ึงเปนวิธีการที่
ใชอยูในปจจุบัน เปรียบเทียบกับความเรียบผิวของชิ้นงานที่เกิดจากการ 
สปารคข้ึนรูปดวยเปลือกทองแดงที่ไดจากกรรมวิธี Electroforming เพื่อ
ศึกษาถึงผลของความเรียบผิวที่ข้ึนรูปดวยวิธี EDM  
 
2. วิธีดําเนินการทดลอง 
 ในการทําวิจัยน้ีไดออกแบบวิธีการวิจัยแยกออกเปนสองสวนดังน้ี 
2.1 วิธีการวิจัยสวนท่ี1 

เปนการศึกษาความเรียบผิวในการขึ้นรูป จากการใชทองแดงจาก
กระบวนการรีดและจากกระบวนการElectroformingมาใชเปนข้ัวอิเลค
โทรดเพื่อใชทําการสปารคชิ้นงานเหล็ก โดยใชเงื่อนไขการสปารค รหัส
C190 ซ่ึงเปนการสปารคหยาบ เพื่อกัดชิ้นงานอยางรวดเร็ว 
2.2 วิธีการวิจัยสวนท่ี2 
 เปนการศึกษาความเรียบผิวในการข้ึนรูปจากการใชทองแดงจาก
กระบวนการรีดและจากกระบวนการElectroformingมาใชเปนข้ัวอิเลคโท
รดเพื่อใชทําการสปารคชิ้นงานเหล็กโดยใชเงื่อนไขการสปารค รหัส
C300 ซ่ึงเปนการสปารคละเอียด เพื่อกัดชิ้นงานใหไดผิวสําเร็จที่มีความ
เรียบสูง 
 

3. การเตรียมชิ้นงานอิเลคโทรดทองแดง 
3.1 อิเลคโทรดทองแดงจากการขึ้นรูปดวยการรีด  
 รูปรางแมแบบทองแดงมีลักษณะเปนทรงกระบอก มีพื้นที่หนาตัด
เปนวงกลม โดยจะใชแทงทองแดงที่ไดจากการรีดข้ึนรูป นําไปกลึงใหได
ขนาดพื้นที่หนาตัด 5 ขนาด คือ 50, 150, 250 350 และ 450 ตาราง
มิลลิเมตรตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ชิ้นงานอิเลคโทรดทองแดง จากกระบวนการรีด ขนาด
พื้นที่หนาตัด 50, 150, 250, 350และ 450 ตารางมิลลเิมตร 

 

3.2 อิเลคโทรดทองแดง จากการขึน้รูปดวยกระบวนการ  

        Electroforming 
 สารละลายอิเลกโตรไลตเปนใชสารละลายกรดของคอปเปอรซัล
เฟส (CuSO4) ประกอบดวยคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 240 
กรัม/ลิตร และกรดซัลฟูริก (H2SO4) 75  กรัม/ลิตร ควบคุมคาความ
เขมขนของสารละลายที่ 22 โบเม (bauma) และจายไฟฟากระแสตรง 

โดยใหตัวแบบ (mendel)  เปนข้ัวคาโทด (Cathode) และใหทองแดง
เปนข้ัวอาโนด (Anode) ใหกระแสไฟประมาณ 4 แอมแปรตอตาราง
เดซิเมตร จนกระทั่ งไดความหนาของแผนทองแดงประมาณ  5 
มิลลิเมตร ตามตองการ นําแผนทองแดงที่ไดไปทําการตัดดวยเครื่อง 
W-EDM ใหเปนแผนวงกลมที่มีพื้นที่ 50, 150, 250 350 และ 450 
ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงมีความหนา 4 มิลลิเมตร ตามลําดับ นําแผน
ทองแดงที่ไดไปเจาะรูขนาด M3x0.5 เพื่อประกอบกานจับยึดทองแดง
ขณะใชในการสปารคดังแสดงในรูปที่ 2 ระบบที่ใชในการทําอิเล็คโต
พอรมม่ิง แสดงดังในรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 2 ชิ้นงานอิเลคโทรดทองแดง จากกระบวนการ Electroforming 
        มาใชเปนข้ัวอิเลคโทรด ภายหลังทําการตัดดวยเครื่อง W-EDM 
         ใหเปนแผนวงกลมประกอบกานยึดเพื่อใชในการสปารค 
 

 
 

รูปที่ 3 ผงแสดงระบบการทํา electroforming 
 
3.3 การกําหนดตัวแปรและการควบคุมในการสปารค 
 ในการวิจัยไดกําหนดตัวแปรในการทดลองไวดังน้ีคือ การศึกษา
ความเรียบผิวในการขึ้นรูปจากการใชทองแดงจากกระบวนการรีด และ
จากกระบวนการ Electroforming มาใชเปนข้ัวอิเลคโทรด เพื่อใชทํา
การสปารคชิ้นงานเหล็กโดยใชเงื่อนไขการสปารคดังน้ี 



 

 

• ในการสปารคหยาบไดกําหนดกลุมตัวแปรในการควบคุมเพื่อ
ใชในการสปารคหยาบเปน C 190 โดยมีรายละเอียดตัวแปร
ดังปรากฎในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 กลุมตัวแปรเพื่อใชในการสปารคหยาบ C 190 
ON OFF MA IP SV UP DN LN STEP 

021 021 01 015.0 05 02 05 000 0010 

 

• ในการสปารคละเอียดไดกําหนดกลุมตัวแปรในการควบคุม

เพื่อใชควบคุมในการสปารคหยาบเปน C300 โดยมี

รายละเอียดตัวแปรดังปรากฎในตารางที ่2 
 

ตารางที่ 2 กลุมตัวแปรเพื่อใชควบคุมในการสปารละเอียด C 300 
ON OFF MA IP SV UP DN LN STEP 
005 032 00 001.0 05 03 04 000 0010 

 
ตารางที่ 3 ตัวแปรที่ใชในการทดลองตอนที่ 1 

การสปารคหยาบ C190 การสปารคละเอียด C300 
พื้นที่ 
สปารค 
(มม2) 

ตัวแปร
กลุม 

ความลึก 
(มม) 

พื้นที่ 
สปารค 
(มม2) 

ตัวแปร
กลุม 

ความลึก 
(มม) 

50 C 190 20 50 C 300 1 
150 C 190 20 150 C 300 1 
250 C 190 20 250 C 300 1 
350 C 190 20 350 C 300 1 
450 C 190 20 450 C 300 1 

 
3.4 การวัดความเรียบผิว 
ในการทดลองนี้ใชวิธีวัดคาความเรียบผิวเฉลี่ย (Average surface 
roughness (Ra)) ซ่ึงคาRa คํานวณไดจากสมการ [3]    
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รูปที่ 4 การหาความเรียบผิว Ra [3] 

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 ผลการทดลองสปารคหยาบ เพื่อศึกษาถึงความเรียบผิวชิ้นงานใน
การสปารคข้ึนรูปดวยอิเลคโทรดที่ทําจากทองแดงรีดไดผลการทดลอง
ดังแสดงในตารางที่ 4  และความเรียบผิวชิ้นงานในการสปารคข้ึนรูป
ดวยอิเลคโทรดทองแดงจาก Electroform ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 4  ตัวแปรกลุม พื้นที่หนาตัด ความเรียบผิวของอิเลคโทรด 
               ทองแดงรีด และ ความเรียบผิวชิ้นงานหลังการสปารค  
กลุม
ตัว
แปร 

ชนิดของ
อิเลคโท
รด 

พ.ท. 
หนาตัด
ของอิเลค
โทรด 

(มม2) 

ความ
เรียบผิว
ของ

Electrod
e กอน
การขึ้น
รูปเฉลี่ย  

(Ra) 

ความเรียบ
ผิวของ

Electrode   
หลังการขึ้น
รูปเฉลี่ย 

(Ra) 

ความ
เรียบผิว
ของ

ชิ้นงาน 
เฉลี่ย 
(Ra) 

C190 รีดขึ้นรูป 50 0.5955 8.2518 14.8319 
C190 รีดขึ้นรูป 150 0.7250 3.7597 8.94523 
C190 รีดขึ้นรูป 250 0.3886 3.7838 12.5518 
C190 รีดขึ้นรูป 350 2.2909 3.3161 9.8672 
C190 รีดขึ้นรูป 450 2.8031 3.5032 11.4627 
C300 รีดขึ้นรูป 50 0.3917 0.6874 1.2749 
C300 รีดขึ้นรูป 150 0.3232 0.4450 1.2917 
C300 รีดขึ้นรูป 250 1.1636 0.4171 1.3206 
C300 รีดขึ้นรูป 350 0.7898 0.4192 1.4258 
C300 รีดขึ้นรูป 450 0.8109 0.5078 1.4077 

 
ตารางที่ 5 แสดงตัวแปรกลุม พื้นที่หนาตัด ความเรียบผิวของ 
อิเลคโทรดทองแดงจากอิเล็คโตฟรอม และ ความเรียบผิวชิ้นงานหลัง
การสปารค  
กลุม
ตัว
แปร 

ชนิดของ
อิเลคโทรด 

พ.ท. หนา
ตัดของ
อิเลคโทรด 

(มม^2) 

ความเรียบ
ผิวของ

Electrode 
กอนการ
ขึ้นรูป
เฉลี่ย  
(Ra) 

ความเรียบผิว
ของ

Electrode   
หลังการขึ้น
รูปเฉลี่ย 

(Ra) 

ความเรียบ
ผิวของ
ช้ินงาน 
เฉลี่ย 
(Ra) 

C190 electroform 50 2.7012 6.7121 11.4025 
C190 electroform 150 3.6957 6.7301 12.3837 
C190 electroform 250 3.5229 6.1269 15.7438 
C190 electroform 350 0.9623 5.7603 12.9297 
C190 electroform 450 1.8284 5.1981 11.1363 
C300 electroform 50 1.4325 0.6181 1.5719 
C300 electroform 150 0.6895 0.6934 1.5757 
C300 electroform 250 0.9489 0.5099 2.4122 
C300 electroform 350 0.5252 0.7734 2.0212 
C300 electroform 450 1.9964 2.787 2.5422 

 
 รูปที่ 9 เปรียบเทยีบความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กและอิเลคโทรด 

ทองแดงรีดทั้งกอนและหลงัการสปารค ดวยเงื่อนไขตัวแปรกลุม C190 



 

 

สวนการเปรียบเทียบความเรียบผิวของการสปารคดวยเงื่อนไขตัวแปร

กลุม C190 ทั้งความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลงัการสปารค และ

อิเลคโทรดทองแดงelectroform ทั้งกอนและหลงัการสปารคแสดงดัง
ในรูปที่ 10 
 

ความเรียบผิวของอิเล็คโทรดทองแดงรีด
กอนและหลังการสปารค C190
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รูปที่ 9 ความเรียบผิวเฉลี่ยของอิเลคโทรดทองแดงรีดกอนและหลัง 

               การสปารคและความเรยีบผิวของชิ้นงาน 

 

ความเรียบผิวของอิเล็คโทรดทองแดงelectroform
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รูปที่ 10 ความเรียบผิวเฉลี่ยของอิเลคโทรดทองแดง Electroform กอน 
       และหลังการสปารค และความเรียบผิวของชิ้นงาน  
 
 จากรูปที่ 9 กอนการสปารคดวยกลุมตัวแปร C190 อิเลคโทรด
ทองแดงที่ไดจากการรีดแตละชิ้น ซ่ึงมีความเรียบผิวแตกตางกัน แต
หลังจากการสปารคข้ึนรูปแลว พบวาความเรียบผิวหลงัการสปารคมีคา
ใกลเคียงกันประมาณ Ra=4 ไมโครเมตร ยกเวนอิเลคโทรดที่มีขนาด
พื้นที่หนาตัด 50 ตารางมิลลิเมตร มีคาความเรียบผิวสูงกวาอเิลคโทรด
ขนาดอื่น ในขณะที่ความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลงัสปารคมีคา Ra
ระหวาง 8.5 ถึง 14.5 ไมโครเมตร โดยสังเกตไดวา คาความเรียบผิว
ของช้ินงานหลังการสปารคหยาบ ดวยกลุมตัวแปร C190 ไมข้ึนกับ
ความเรียบผิวของอิเลคโทรดทองแดงรีดกอนสปารค ซ่ึงมีผลการทดลอง
น้ี สอดคลองกับการใชอิเลคโทรดทองแดงจากกระบวนการ Electroform 
ในการสปารคชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 10  สวนความเรียบผิวของอิเลค

โทรดทองแดง จะถูกผลของการสปารคปรับใหมีความเรียบใหมหลัง
การสปารคใกลเคยีงกันมีคาประมาณ Ra = 6 ไมโครเมตร   
 
 ในรูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็ก
และความเรียบผิวของอิเลคโทรดทองแดงที่ไดจากจากการรีด ทั้งกอน
การสปารคและหลงัการสปารค ดวยเงื่อนไขการสปารคตัวแปรกลุม 
C300 สวนในรูปที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบความเรียบผิวของชิ้นงาน
เหล็กหลังการสปารค และความเรียบผิวของอิเลคโทรดทองแดงจาก
กระบวนการ Electroform ทั้งกอนและหลงัการสปารค ดวยเงื่อนไขการ 
สปารคตัวแปรกลุม C300 
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รูปที่ 11 ความเรียบผิวของอิเลคโทรดทองแดงรีดกอนและหลงั

การสปารคและความเรียบผิวของชิ้นงาน 
 

ความเรียบผิวของอิเล็คโทรดทองแดงelectroform
กอนและหลังการสปารค C300

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

พ.
ท.

50

พ.
ท.

15
0

พ.
ท.

25
0

พ.
ท.

35
0

พ.
ท.

45
0

พ้ืนท่ีหนาตัด(ตารางมิลลิเมตร)

ค
วา
ม
เรี
ย
บ
ผ
ิว 

R
a 

( ไ
ม
ค
รอ
น

)

ความเรียบผิวของ
Electrode กอน
การขึ้นรูปเฉลี่ย

ความเรียบผิวของ
Electrode   หลัง
การขึ้นรูปเฉลี่ย

ความเรียบผิวของ
ช้ินงาน เฉลี่ย

 
รูปที่ 12 ความเรียบผิวของอิเลคโทรดทองแดง Electroform กอนและ

หลังการสปารค และความเรียบผิวของชิ้นงาน 
 
 ผลการทดลองในรูปที่ 11 ซ่ึงเปนการสปารคละเอียดดวยตัวแปร 
C300 พบวาอิเลคโทรดทองแดงรีดแตละชิ้นที่มีพื้นที่หนาตัดไมเทากัน
จะมีความเรียบผิวกอนการสปารคไมเทากัน แตภายหลังการสปารคจะ
ถูกปรับความเรียบผิวใหมมีคาประมาณ Ra= 0.4 ถึง 0.7 ไมโครเมตร 
ซ่ึงจะคลายกับอิเลคโทรดทองแดงจากกระบวนการ electroform ดัง



 

 

แสดงในรูปที่ 12 ยกเวนอิเลคโทรดที่มีพื้นที่หนาตัด 450 ตาราง
มิลลิเมตร ที่มีคาความเรียบผิวสูงกวาชิ้นอื่นๆ สวนความเรียบผิวของ
ชิ้นงานหลังสปารคมีความแตกตางกันนอยมาก โดยอิเลคโทรดทองแดง
รีดจะมีความแตกตางนอยกวาอิเลคโทรดทองแดงelectroform ซ่ึงเม่ือ
เทียบกับกลุมตัวแปร C190 โดยจะเห็นไดวาความเรียบผิวของชิ้นงาน
ไมข้ึนกับความเรียบผิวของอิเลคโทรดทองแดง ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
การสปารคดวยกลุมตัวแปร C190 ไฟฟาที่ใชจะถูกปลอยออกมาเปน 
พัลซ ที่มีกระแสสูงเปนเวลานาน แตความถี่ต่ํา ขณะที่การสปารคดวย
กลุมตัวแปร C300 ไฟฟาที่ใชจะถูกปลอยออกมาเปนพลัซ ที่มีกระแสต่ํา
เปนเวลาสั้นๆแตความถี่สูง ซ่ึงทําใหผิวชิ้นงานหลังสปารคมีความเรียบ
ผิวข้ึนกับขนาดของกระแสไฟฟาและความถี่ที่ใชในการปลอยกระแสไฟ 
โดยกระแสสูงจะทําใหชิ้นงานเปนหลมุลึก(ผิวหยาบ) สวนจํานวนหลุมจะ
ข้ึนกับความถี่ที่ปลอยกระแสไฟ ดังน้ันจึงสังเกตไดวาทั้งการสปารค 
ดวยตัวแปร C190 และตัวแปร  C300 ความเรียบผิวของผิวชิ้นงาน
เหล็กหลังสปารคไมข้ึนกับความเรียบผิวของอิเลคโทรด แตข้ึนกับ
เงื่อนไขที่ใชในการสปารค ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Wong และ
คณะ [4] ที่วาคารูปรางที่ตางกันของพัลซ (pulse) ที่มีตอความเรียบผิว 
เม่ือคิดคาเฉลี่ยทุกชิ้นที่มีพื้นที่หนาตัดแตกตางกัน  
 ผลจากการวิจัยพบวาในการสปารคหยาบดวยเงื่อนไขC190โดยใน
การสปารคหยาบชิ้นงานเหล็กดวยข้ัวอิเลคโทรดทองแดงรีดมีคาความ
เรียบผิวเฉลี่ยRa เทากับ 11.5317 ไมครอน และ ในการสปารคหยาบ
ชิ้นงานเหล็กดวยข้ัวอิเลคโทรดทองแดงอิเลคโตรฟอรมมีคาความเรียบ
ผิวเฉลี่ยRaเทากับ 12.7192 ไมครอน สําหรับในการสปารคละเอียด
เงื่อนไขC300 สปารคชิ้นงานเหล็กดวยข้ัวอิเลคโทรดทองแดงรีดมีคา
ความเรียบผิวเฉลี่ย Ra เทากับ 1.4331 ไมครอน และ ในการสปารค 
ละเอียดชิ้นงานเหล็กดวยข้ัวอิเลคโทรดทองแดงอิเลคโตรฟอรมมีคา
ความเรียบผิวเฉลี่ย Ra เทากับ 2.0246 ไมครอน  
 รูปที่ 13 แสดงความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลังการสปารค
ภายใตเงื่อนไข C190 และ C300 ดวยอิเลคโทรดทองแดงรีดและอิเล็คโต
ฟอรม พบวาเม่ือสปารคภายใตเงื่อนไข C190 ดวยอิเลคโทรดทองแดง
รีด คาความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลังการสปารค มีคาความเรียบผิว 
Ra อยูในชวง 8.94-14.83 ไมครอน เม่ือสปารคดวยอิเลคโทรดทองแดง
ที่ทําจากอิเลกโตรฟอรม ความเรียบผิว Ra มีคาอยูในชวง 11.40 - 
15.74 ไมครอน โดยแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความเรียบผิวไม
ข้ึนกับการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หนาตัดอิเลคโทรด  
 เม่ือสปารคภายใตเงื่อนไข C300 ดวยอิเลคโทรดทองแดงรีด คา
ความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลังการสปารค มีคาความเรียบผิว Ra 
อยูในชวง 1.27-1.42 ไมครอน เม่ือสปารคดวยอิเลคโทรดทองแดงที่ทํา
จากอิเลกโตรฟอรม ความเรียบผิว Ra มีคาอยูในชวง 1.57 - 2.54 
ไมครอน โดยความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลังการสปารค ดวยอิเลค
โทรดทองแดงที่ทําจากอิเลกโตรฟอรม จะสูงกวาใชอิเลคโทรดทองแดง
รีด เล็กนอยทุกการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หนาตัดอิเลคโทรค 
 

 
 

เปรียบเทียบความเรียบผิวของช้ินงานหลังสปารคดวย
อิเล็คโทรดทองแดงรีด และ ทองแดงอิเล็คโตฟอรม
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รูปที่ 13 ความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลงัสปารคดวยเงื่อนไข C190 

และ C300 ดวยอิเลคโทรดทองแดงรดีและอิเล็คโตฟอรม  
 
4 . สรุปผลการทดลอง 

1.ความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กหลังสปารคไมข้ึนกับความเรียบ
ผิวของอิเลคโทรดแตข้ึนกับเงื่อนไขที่ใชในการสปารค 

2. การสปารคโดยใชเงื่อนไข C190 ดวยทองแดงจากการรีดและ
ทองแดงจากอิเลคโตรฟอรมของอิเลคโทรดที่มีขนาดพื้นที่หนาตัด 50-
450 ตารางมิลิเมตร ไดความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กมีคา Ra แตกตาง
กันมากที่สุด 5.6 และ 4.3 ไมครอน ตามลําดับ 

3. การสปารคโดยใชเงื่อนไข C300  ดวยทองแดงจากการรีดและ
ทองแดงจากอิเลคโตรฟอรมของอิเลคโทรดที่มีขนาดพื้นที่หนาตัด 50-
450 ตารางมิลิเมตร ไดความเรียบผิวของชิ้นงานเหล็กมีคา Ra แตกตาง
กันมากที่สุด 0.15 และ 0.97 ไมครอน ตามลําดับ 
4. การสปารคโดยใชเงื่อนไข C190 ไดความเรียบผิว Ra ของอิเลคโทรด

หลังการสปารคมีคาสูงกวากอนสปารค สวนการสปารคโดยใชเงื่อนไข 

C300 ความเรียบผิว Ra ของอิเลคโทรดมีคาไมแนนอน อาจสูงหรือตํ่า

กวาความเรียบผิวเดิม 
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