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บทที่ 4 ผลการวิจัย 
 

ชิ้นงานที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยวิธีไฟฟ้าจะถูกน ามาวัดค่าส่วนผสมทางเคมี ทดสอบการสึก
หรอ และวัดค่าความหยาบผิว ตามล าดับ 
 
4.1 ค่าส่วนผสมทางเคมี 
 
 ส่วนผสมทางเคมีที่วัดได้จากเครื่อง XRF จะแสดงผลเป็นร้อยละของธาตุต่าง ๆ ที่พบในชั้น
เคลือบบนชิ้นงาน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 จากตัวอย่างการแสดงผลดังกล่าวจะพบว่านอกจากโม
ลิบดินัมและนิกเกิลแล้วยังมีธาตุอ่ืน ๆ ได้แก่ ดีบุก เงิน และทองแดงในชั้นเคลือบด้วยซึ่งเกิดจากการ
กระตุ้นผิวและเคลือบทองแดงจากการเคลือบโดยไม่ใช้ไฟฟ้าเพ่ือให้ชิ้นงานมีสภาพน าไฟฟ้าก่อนการ
เคลือบนิกเกิลกับผงโมลิบดีนัมไดซัลไฟด์บนผิวชิ้นงานด้วยไฟฟ้า ดังนั้นค่าร้อยละของธาตุดีบุก เงิน 
และทองแดงจะถูกตัดออกเพ่ือพิจารณาเฉพาะค่าร้อยละของนิกเกิล โมลิบดินัม และซัลเฟอร์ในชั้น
เคลือบจากวิธีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเท่านั้นโดยน าร้อยละของนิกเกิลลบออกจาก 100 ก็จะได้ค่าร้อยละ
ของโมลิบดีนัมไดซัลไฟด์ ที่อยู่ในชั้นเคลือบด้วยไฟฟ้า ชิ้นงานแต่ละชิ้นงานจะวัดค่าส่วนผสมทางเคมี 5 
ต าแหน่งดังภาพที่ 4.2 น ามาหาค่าเฉลี่ยแล้วบันทึกผลในตารางที่ 4.1  
 

  
(ก) 
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(ข) 

ภาพที ่4.1 ตัวอย่างการแสดงผลจากเครื่อง XRF (ก) ต าแหน่งของชิ้นงานที่ท าการวัด (ข) ค่าส่วนผสม
ทางเคมีที่วัดได้ของชิ้นงานที่เคลือบผิวด้วยไฟฟ้าท่ีความเข้มข้นของผงโมลิบดีนัมไดซัลไฟด์ 10 g/l 

และกระแสไฟฟ้า 4 A/dm2 
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ภาพที ่4.2 วัดค่าส่วนผสมทางเคมี 5 ต าแหน่งบนผิวชั้นเคลือบของชิ้นงาน 
 
4.2 การทดสอบการสึกหรอ 
  

ชิ้นงานที่ผ่านการทดสอบการสึกหรอด้วยเครื่อง Ball-On-Disc จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานระหว่างผิวเคลือบของชิ้นงานกับลูกบอลอะลูมินาซ่ึงแสดงผลทั้งค่าสูงสุด ต่ าสุด และค่าเฉลี่ย 
ดังภาพที ่4.3 โดยน าค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานบันทึกในตารางที่ 4.1  
 

 
 
ภาพที ่4.3 ตัวอย่างการแสดงผลค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจากเครื่อง Ball-On-Disc ของชิ้นงาน
ที่เคลือบผิวด้วยไฟฟ้าที่ความเข้มข้นของผงโมลิบดีนัมไดซัลไฟด์ 6 g/l และกระแสไฟฟ้า 6 A/dm2 
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4.3 ค่าความหยาบผิว 
 
 ค่าความหยาบผิวที่วัดได้จากเครื่อง Profilometer สามารถวัดค่าความหยาบผิวของชั้น
เคลือบชิ้นงาน ภายในรอยสึก ดังภาพที่ 4.4 นอกจากนี้ยังสามารถหาค่าความลึกและความกว้างของ
รอยสึกที่เกิดจากการทดสอบการสึกหรอด้วยเครื่อง Ball-On-Disc โดยท าการทดสอบวัดรอยสึกของ
ชิ้นงาน 3 ครั้งแล้วน าค่าเฉลี่ยบันทึกในตารางที่ 4.1 ซึ่งสามารถน าไปหาค่าปริมาณการสึกหรอ 
(Volume Loss) ในบทที่ 5 ต่อไป 
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- 20 -  

(ข) 
ภาพที ่4.4 ตัวอย่างการวัดค่าความหยาบผิวจากเครื่อง Profilometer (ก) ชั้นเคลือบชิ้นงาน (ข) 
ภายในรอยสึก ของชิ้นงานที่เคลือบผิวด้วยไฟฟ้าท่ีความเข้มข้นของผงโมลิบดีนัมไดซัลไฟด์ 10 g/l 

และกระแสไฟฟ้า 4 A/dm2 
 

 
 
ภาพที ่4.5 การวัดความลึกและความกว้างของรอยสึกจากเครื่อง Profilometer ของชิ้นงานที่เคลือบ

ผิวด้วยไฟฟ้าที่ความเข้มข้นของผงโมลิบดีนัมไดซัลไฟด์ 10 g/l และกระแสไฟฟ้า 4 A/dm2 
 
4.4 การบันทึกผลการทดลอง 
 
 ค่าที่ได้จากการวัดค่าส่วนผสมทางเคมีจากเครื่อง XRF ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจาก
เครื่อง Pin-on-disc รวมถึงค่าความเรียบผิว ความลึกและความกว้างของรอยสึกซึ่งวัดจากเครื่อง 
Profilometer บันทึกในตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลอง 
ปัจจัย ผลการทดลอง 

ความ
เข้มข้นผง 
MoS2 ใน
สารละลา
ยอิเล็ก
ทรอไลต์

(g/l) 

ความ
หนาแน่น
กระแสไฟ
ฟ้าไฟฟ้า 
(A/dm2) 

ค่าเฉลี่ยของ
สัดส่วน MoS2 
กับนิกเกิลในช้ัน

เคลือบด้วย
ไฟฟ้า 

(%MoS2/%Ni) 

ค่าเฉลี่ย
ของ

สัมประสิท
ธิ์ความ

เสียดทาน 
(µ) 

ค่าเฉลี่ยของความ
หยาบผิว (Ra) (µm) 

ค่าเฉลี่ย
ของความ
ลึกของ
รอยสึก 
(µm) 

ค่าเฉลี่ย
ของความ
กว้างของ
รอยสึก 
(mm) 

ผิวเคลือบ รอยสึก 

 
6 

4 5.3/94.7 0.546 14.90 12.27 71.40 2.25 
6 3.3/96.7 0.543 6.96 8.13 23.37 1.11 
8 9.5/90.5 0.541 11.25 13.27 57.25 1.88 
10 15.1/84.9 0.491 14.34 9.33 54.36 1.26 

 
8 

4 14.6/85.4 0.376 10.58 9.90 80.78 2.55 
6 16.3/83.7 0.667 8.14 8.07 47.87 1.46 
8 10.4/89.6 0.571 8.49 9.61 41.35 1.42 
10 12.8/87.2 0.586 8.78 6.16 39.60 1.17 

 
10 

4 14.3/85.7 0.427 7.54 8.98 65.36 1.63 
6 10.8/89.2 0.453 6.98 10.33 39.85 1.29 
8 17.1/82.9 0.607 6.91 8.28 53.64 1.38 
10 11.0/89.0 0.496 5.17 4.43 25.23 1.28 

 
12 

4 8.7/91.3 0.326 12.15 7.98 76.45 1.74 
6 12.5/87.5 0.501 9.53 14.76 76.66 1.66 
8 11.1/88.9 0.624 6.52 6.83 30.53 1.30 
10 17.8/82.2 0.579 10.78 8.68 38.51 1.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


