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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาพารามเิตอรทีม่ผีลตอการแปรรปูวสัดเุหลก็กลาแมพมิพ AISI P20 โดยการกดัเซาะดวยไฟฟา
จากการปรบัพารามเิตอรเวลาเปด (On Time) เวลาปด (Off Time) ขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรด (Polarity) และกระแสไฟฟา (Current)
โดยประเมินผลตอการแปรรูปจากอัตราการขจัดเนื้องาน (Materials Removal Rate) อัตราการสึกหรอของ
อเิลก็โตรด(Electrode  Wear Ratio) และคณุภาพผวิงาน (Surface Quality) ในรปูของความหยาบผวิเฉลีย่ (Ra) ทัง้นีใ้นการ
ทดลองใชวสัดอุเิลก็โตรดเปนทองแดง กดัเซาะลงบนชิน้งานเหลก็กลา AISI P20 ซึง่จากการทดลองพบวา เวลาเปดและกระแส
ไฟฟามผีลตออตัราการขจดัเนือ้งาน และอตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรด ตลอดจนความหยาบผวิเฉลีย่ โดยเวลาปดมผีลทำ
ใหอัตราการขจัดเนื้องานมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเวลาปดลดลง และมีผลตออัตราการสึกหรอของอิเล็กโตรดตลอดจนความ
หยาบผวิเฉลีย่นอยมาก ในสวนของขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรดนัน้พบวา ขัว้อเิลก็โตรดทีเ่ปนบวกมอีตัราการขจดัเนือ้งานสงู และอตัรา
การสกึหรอของอเิลก็โตรดทีต่่ำกวาขัว้ลบ  โดยขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรดเปนลบใหคณุภาพผวิงานในรปูของความหยาบผวิเฉลีย่ดกีวา
ขั้วบวก แตจะเกิดรอยแตกราวขนาดเล็กบนผิวงาน ซึ่งจากการทดลองความสามารถในการแปรรูปวัสดุสูงสุดอยูที่เวลาเปด
100 ไมโครวนิาท ีเวลาปด 2 ไมโครวนิาท ี  กระแสไฟฟา 14 แอมแปร ขัว้อเิลก็โตรดเปนบวก ใหอตัราการขจดัเนือ้งาน 15.63
ลกูบาศกมลิลเิมตรตอนาท ี โดยมอีตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรด 0.52 เปอรเซน็ต
คำสำคญั : อดีเีอม็, อเิลก็โตรด, เหลก็กลาแมพมิพ
Abstract
This research paper aims to study the effect of parameters in Electrical Discharge Machining (EDM) process of
mould steel AISI P20 when adjusted the parameter’s on-time, off-time, polarity electrode, and discharge current.
The effects on the processing will be measured by investigating the Material Removal Rate (MRR), the Electrode
Wear Ratio (EWR) and the surface quality from arithmetical mean roughness (Ra). The material used in the
experiment is copper electrode on EDM of AISI P20 steel products. From the experiment it is found that the
on-time and discharge current are affected to material removal rate, electrode wear ratio and the arithmetical
mean roughness. When off-time decrease, material removal rate will be stimulated to increase but the off-time
has only little effect to EWR and Ra.With regard to the polarity electrode, it is found that positive polarity electrode
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has higher MRR and lower EWR than the negative polarity electrode, while the negative polarity electrode has
better effect on surface quality than the positive when measured by Ra but there will be micro-cracking on the
surface. The experiment shows that the best processing capability is at 100 μs on-time, 2 μs off-time,
14 A discharge current and positive polarity electrode, in which the MRR in experiment was 15.63 mm3/min and
the EWR is 0.52 percent.
Keywords : EDM, Electrode, AISI P20.

1. บทนำ
การกัดเซาะดวยไฟฟา (Electrical Discharge

Machine) เปนกระบวนการที่นิยมนำมาใชในการแปรรูป
วัสดุชิ้นงานที่มีความแข็งสูง และยากตอการแปรรูปดวย
กระบวนการทางกล [1] หลกัการกดัเซาะดวยไฟฟาเปนการแยก
อนภุาคของวสัดดุวยความรอน [2] ทีเ่กดิจากการจายกระแส
ไฟฟา (Impulse Duration) หรอืเรยีกวา เวลาเปด (On Time)
สลับกับการหยุดจายกระแสไฟฟา (Pause Duration) หรือ
เรยีกวา เวลาปด (Off Time) เกดิเปนวฎัจกัร (Cycle Time)
ซ้ำๆ กัน ซึ่งจากการปรับเวลาเปดและเวลาปดจะทำใหเกิด
ปจจัยประสิทธิภาพ (Pulse Duty Factor) และความถี่
(Frequency)โดยมคีวามสมัพนัธกนั ดงัแสดงในรปูที ่ 1

รปูที ่1 วฎัจกัรการสปารค

จากรูปที่ 1 หนึ่งวัฎจักรการสปารคหมายถึงผลรวม
ของเวลาเปดกับเวลาปด
Cycle Time(μs)  =  On Time + Off  Time                         (1)

เมื่อ เทียบรอยละของเวลาเปดตอหนึ่ งวัฏจักร
การสปารคจะเรียกวาปจจัยประสิทธิภาพ

On Time x 100
Pulse Duty Factor(%)  =

(Cycle Time) (2)

เมือ่ทำการคำนวณจำนวนครัง้ของวฎัจกัรการสปารค
ตอหนวยเวลาจะกลายเปนความถี่ของการสปารค

1 (sec)
Frequency (Cycle per sec)  =

Cycle Time (μsec) (3)

จากความสัมพันธจะเห็นไดวาเมื่อทำการปรับเวลา
เปดหรอืเวลาปดจะมผีลตอการเกดิปจจยัประสทิธภิาพ และ
ความถี่ในการสปารคที่มีผลตอประสิทธิภาพการแปรรูปวัสดุ
ชิ้นงาน โดยจะประเมินไดจากอัตราการขจัดเนื้องาน และ
อตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรด ตลอดจนคณุภาพผวิงานใน
รูปของความหยาบผิวเฉลี่ย ซึ่งทางคณะผูวิจัยกำหนดพารา
มเิตอรทีใ่ชในการทดลองประกอบดวย เวลาเปด เวลาปด ขัว้
ไฟฟาอเิลก็โตรด และกระแสไฟฟา [3] เพือ่ศกึษาอทิธพิลทีม่ี
ผลตอการแปรรปูวสัดเุหลก็กลาแมพมิพ AISI P20
2.วิธีการวิจัย

งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อศึกษาพารามิเตอรที่มี
ผลตอการแปรรูปวัสดุเหล็กกลาแมพิมพ AISI P20 โดย
กำหนดพารามิเตอรหลักที่ทำการศึกษา ประกอบดวย เวลา
เปด เวลาปด ขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรด และกระแสไฟฟา สำหรบั
กัดเซาะดวยไฟฟา  โดยใชเครื่องยี่หอ Aristech รุน
3D-CNC430  ดงัแสดงในรปูที ่2 ทำการกดัเซาะวสัดชุิน้งาน
เปนหลมุลกึ 5 มลิลิเมตร ดวยวสัดอุเิลก็โตรดทองแดงขนาด
เสนผานศนูยกลาง 10 มลิลิเมตร ภายใตการปกคลมุของสาร
ไดอเิลก็ตรกิทีเ่ปนสารไฮโดรคารบอน (Shell EDM Fluid 2A)
ตลอดจนระบายความรอนและขจดัเศษแบบฉดีจากดานขาง
ดวยแรงดัน 1 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร โดยมีอัตรา
การไหล 15 ลติรตอนาที
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รปูที ่2 เครือ่งกดัเซาะดวยไฟฟายีห่อ Aristech รนุ 3D-CNC
430 [5]

การออกแบบการทดลองดวยเงือ่นไขของพารามเิตอร
เวลาเปด เวลาปด และกระแสไฟฟาเปนคาแบบตอเนื่องจึง
กำหนดคาเปนระดับได สวนขั้วไฟฟาอิเล็กโตรดเปนคาแบบ
ไมตอเนือ่งสามารถกำหนดไดเปนบวก หรอืลบเทานัน้

การทดลองปรับเวลาเปดนั้นจะคงที่เวลาปด และใน
การทดลองเวลาปดจะคงทีเ่วลาเปดเพือ่ใหเหลอืพารามเิตอร
ทีส่ามารถปรบัคาเพยีงตวัเดยีว การเลอืกคงทีข่องคาเวลาเปด
และเวลาปดจะเลือกจากคาที่ทำใหตัวแปรอิสระ (ปจจัย
ประสทิธภิาพ หรอืความถี่) มคีาเทากนั อกีทัง้การเพิม่ขึน้แต
ละระดับชั้นจะตองใกลเคียงกันมากที่สุด ซึ่งจะทำใหงายตอ
การเปรียบเทียบและแสดงความสัมพันธ  ทั้งนี้ระดับ
ของกระแสไฟฟาทีใ่ชในการทดลองสำหรบัการปรบัเวลาเปด
และเวลาปดจะคงที่ตามหลักการกำหนดคากระแส 0.1
แอมแปรตอตารางมลิลเิมตร ตามกฎ Rule of Thumb สำหรบั
การกัดเซาะแบบหยาบ [2] โดยมีแผนการทดลองปรับ
พารามเิตอรดงัแสดงในรปูที ่ 3

รปูที ่3 แผนการทดลอง *เลอืกใชคาทีใ่หการแปรรปูสงู

2.1 การปรบัระดบัพารามเิตอรเวลาเปด
การปรบัพารามเิตอรเวลาเปดจะกำหนดโดยคำนวณ

คาเวลาเปดและเวลาปดทุกระดับที่เครื่องกัดเซาะดวยไฟฟา
ยีห่อ Aristech รนุ 3D-CNC430 สามารถปรบัได [5] ใหอยู
ในรปูของปจจยัประสทิธภิาพ และความถี ่โดยใชสมการที ่2
และ 3  ซึง่พบวา ทีเ่วลาเปดและปดคงที ่32 ไมโครวนิาท ีทำให
มคีาเทากนั และมกีารเพิม่ขึน้แตละระดบัชัน้จะตองใกลเคยีง
กันมากที่สุด จึงกำหนดเวลาดังกลาวเปนคาคงที่ และปรับ
เวลาเปดในการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งจะทำการ
ทดลองทัง้อเิลก็โตรดขัว้บวกและลบ ทัง้นีจ้ะคงทีร่ะดบักระแส
ไฟฟา จากพืน้ทีห่นาตดัตอระดบักระแส = (πx52) x 0.1 =
7.86 ประมาณ 8 แอมแปร [2] และควบคุมเงื่อนไขในการ
ทดลองดงัแสดงในตารางที ่ 2

ตารางที ่1 ระดับพารามิเตอรเวลาเปด
เวลาเปด เวลาปด ปจจยั ความถี่

ลำดบั (μs) (μs) ประสทิธภิาพ (Cycle
(%) per sec)

1 2 32 6 29412
2 10 32 24 23810
3 20 32 38 19231
4 32 32 50 15625
5 50 32 61 12195
6 100 32 76 7576
7 200 32 86 4310
8 510 32 94 1845

ตารางที ่2 พารามิเตอรควบคุมในการทดลอง
ลำดบั พารามเิตอรควบคมุ รายละเอยีด

1 ขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรด +, -
2 ความตางศกัยวงจรไฟฟา (V) 150
3 กระแสไฟฟา  (A) 8
4 เวลาแช Down Time (sec) 0.5
5 เวลายก Jump Time (sec) 0.5
6 สารไดอเิลก็ตรกิ Shell EDM Fluid 2 A
7 ขจดัเศษแบบฉดีดานขาง แรงดนั 1 Kg/cm2,

อตัราการไหล 15 l/min
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2.2 การปรบัระดบัพารามเิตอรเวลาปด
การปรับพารามิเตอรเวลาปดจะทำการคงที่เวลาเปด

32 ไมโครวนิาท ีโดยใชการคำนวณเชนเดยีวกบัการปรบัเวลา
เปดซึ่งในการปรับเวลาปดนั้นจะใชพารามิเตอรควบคุมใน
การทดลองดงัแสดงในตารางที ่2 และปรบัคาเวลาปดทีใ่ชใน
การทดลองดงัแสดงในตารางที ่ 3

เวลาเปด เวลาปด ปจจยั ความถี่
ลำดบั (μs) (μs) ประสทิธภิาพ (Cycle

(%) per sec)
1 32 510 6 1845
2 32 100 24 7575
3 32 50 39 12195
4 32 32 50 15625
5 32 20 61 19230
6 32 10 76 23810
7 32 4 89 27777
8 32 2 94 29412

2.3 การปรบัระดบักระแสไฟฟา
การปรับระดับกระแสไฟฟาจะคงที่ระยะเวลาเปด

เวลาปด และขั้วไฟฟาที่มีความสามารถในการแปรรูปสูง
กลาวคือมีอัตราการขจัดเนื้องานสูง อัตราการสึกหรอของ
อเิลก็โตรดต่ำ ซึง่ไดจากการทดลองในการปรบัเวลาเปด และ
เวลาปด สวนคาระดบักระแสไฟฟากำหนดทีร่ะดบั 2, 5, 8, 11,
14, 17 และ 20  แอมแปร โดยมพีารามเิตอรควบคมุดงัแสดง
ในตารางที ่4

ตารางที ่3 ระดับพารามิเตอรเวลาปด

ลำดบั พารามเิตอรควบคมุ รายละเอยีด
1 เวลาเปด (μs) 100
2 เวลาปด (μs) 2
3 ขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรด +
4 ความตางศกัยวงจรไฟฟา (V) 150
5 กระแสไฟฟา (A) 2,5,8,11,14,17,20
6 เวลาแช Down Time (sec) 0.5
7 เวลายก Jump Time (sec) 0.5
8 สารไดอเิลก็ตรกิ Shell EDM Fluid 2 A
9 ขจดัเศษแบบฉดีดานขาง แรงดนั 1 Kg/cm2,

อตัราการไหล 15 l/min

ตารางที ่4 พารามเิตอรควบคมุในการทดลองปรบัคากระแส

2.4 การวัดอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR : Materials
Removal Rate)

อัตราการขจัดเนื้องานสามารถคำนวณไดจาก
ปรมิาตรเนือ้วสัดชุิน้งานทีถ่กูขจดัออกตอหนวยเวลาทีใ่ช โดย
ใชสมการที ่4 ซึง่ในการทดลองสามารถบนัทกึระยะเวลาการ
ทำงานไดจากจอภาพแสดงการทำงานของเครื่องกัดเซาะ
โลหะดวยไฟฟา

3
3 Volume  Removed  (mm )

MRR(mm / min)  =
Machining  Time  (min)

(4)

2.5 การวดัอตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรด(EWR : Electrode
Wear Ratio)

อัตราการสึกหรออิเล็กโตรดในการทดลองนี้จะใชวิธี
การวดัแบบสามมติ ิซึง่เปนการเปรยีบเทยีบปรมิาตรของอเิลก็
โตรดที่สึกหรอตอปริมาตรเนื้องานที่ถูกขจัดออก โดยในการ
ทดลองนี้ใชการตรวจสอบขนาดอิเล็กโตรดกอนการสปารค
เทียบกับขนาดอิเล็กโตรดหลังการสปารค และปริมาตรเนื้อ
งานทีถ่กูขจดัออกโดยใชเทคนคิเลเชอรสแกน (TDS 1622PH)
รวมกับเครื่องวัดพิกัดแบบสามมิติ (CMM : Coordinate
measuring machine) ยีห่อ Mittutoyo รนุ Beyond-Crysta
C 776 แลวจงึคำนวณคาการสกึกรอนออกมาในรปูของอตัรา
การสกึหรอของอเิลก็โตรดดวยสมการที ่ 5

3

3

Electrode  Wear  (mm ) x 100
EWR (%)  =

Workpiece  Wear  (mm )
(5)

2.6 การวดัความหยาบผวิเฉลีย่ (Ra : Arithmetical Mean
Roughness)

การวดัคณุภาพผวิงานในรปูของความหยาบผวิเฉลีย่
เปนการวัดรองรอยพื้นผิววัสดุชิ้นงานที่เกิดการกัดเซาะเนื่อง
จากการสปารค โดยทำการวัดดวยเครื่องมือวัดความหยาบ
ผวิยีห่อ Marh รนุ PS1 ซึง่กำหนดความยาวของชวงการวดั
(Lc)  0.8 มลิลเิมตร จำนวนครัง้การวดั (n) 5 และระยะความ
ยาวของการวดั (In) 4 มลิลเิมตร [6] โดยในการวดัชิน้งานหนึง่
ชิน้จะทำการวดัในตำแหนงทีแ่ตกตางกนั 5 ตำแหนงแลวจงึ
คำนวณคาเฉลี่ยและบันทึกผล
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3. ผลการวจิยัและอภปิราย
จากพืน้ฐานฟงกชนัการปรบัคาเวลาเปดและเวลาปด

เมื่อคามากขึ้นชวงความกวางของแตละระดับก็จะมากขึ้น
ตาม จงึทำใหยากตอการแสดงความสมัพนัธ ดงันัน้ทางผวูจิยั
จงึแสดงผลกระทบของพารามเิตอรเวลาเปด และเวลาปดอยู
ในรูปของปจจัยประสิทธิภาพที่มีผลตอความสามารถใน
การแปรรูป
3.1 ผลการทดลองปรบัพารามเิตอรเวลาเปด

ผลการทดลองจากการปรับพารามิเตอรเวลาเปด
(เมื่อเวลาเปดมากขึ้นปจจัยประสิทธิภาพจะเพิ่มมากขึ้นและ
ความถีจ่ะลดลง) อตัราการขจดัเนือ้งานแปรผนัตามโดยเมือ่
เวลาเปดมากเกนิกวา 100 ไมโครวนิาท ี(ปจจยัประสทิธภิาพ
76 %) จะทำใหอัตราการขจัดเนื้องานลดลงดังแสดงผลการ
ทดลองในรปูที ่4 ในสวนของอตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรด
จะลดลงเมือ่เวลาเปดเพิม่มากขึน้ ดงัแสดงผลการทดลองใน
รปูที ่5 ทัง้นีเ้วลายงัมผีลตอความหยาบผวิเฉลีย่ทีแ่ปรผนัตาม
ดงัแสดงในรปูที ่ 6 ซึง่เปนการแปรผนัในลกัษณะเดยีวกนักบั
อตัราการขจดัเนือ้งาน  โดยเมือ่พารามเิตอรเวลาเปดเมือ่เกนิ
กวา 100 ไมโครวนิาท ีจะทำใหอตัราการขจัดเนือ้งานลดลง
เนื่องจากเวลาเปดเปนชวงเวลาที่ทำใหเกิดความรอนสะสม
[7,8] สงูมากพอทีท่ำใหเกดิการหลอมละลายและเยน็ตวัใหม
ของวัสดุ [9,10] เปนเหตุใหอัตราการขจัดเนื้องานลดลง ใน
สวนของอตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรดทีล่ดลงเมือ่เวลาเปด
เพิ่มมากขึ้นเกิดจากความรอนที่สูงทำใหเกิดการแตกตัวของ
สารไดอิเล็กตริกที่เปนสารไฮโดรคารบอนออกเปนไฮโดรเจน
และคารบอนที่มีประจุเปนลบดึงดูดธาตุในบริเวณโดยรอบ
เขาไปยดึเกาะผวิวสัดทุีม่สีภาพขัว้เปนบวก [11,12] ซึง่จะเหน็
ไดวาขั้วอิเล็กโตรดที่เปนบวกนั้นจะใหอัตราการสึกหรอของ
อเิลก็โตรดทีต่่ำกวาขัว้ลบ ซึง่จากการพสิจูนโดยการตรวจสอบ
ธาตุผสมบนพื้นผิววัสดุอิเล็กโตรดกอนการสปารค สปารค
แลวเกิดสึกหรอสูง และสปารคแลวเกิดการสึกหรอต่ำ ดวย
กระบวนการ SEM-EDS พบธาตุเจือปนดังแสดงในตารางที่
5 ทั้งนี้สิ่งเจือปนบนพื้นผิววัสดุจะเกิดเปนชั้นฟลมออกไซด
จากการหลอมละลายและเกิดการแพรของคารบอนและ
ออกซิเจนเขาไปในเนื้อวัสดุในรูปของ Internal Oxidation
[13,14]

รปูที ่ 4 อตัราการขจดัเนือ้งานจากการปรบัระยะเวลาเปด

รปูที ่5 อตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรดจากการปรบัเวลาเปด

รปูที ่6 ความหยาบผวิเฉลีย่ของชิน้งานจากการปรบัเวลาเปด

ตารางที ่ 5 ปรมิาณธาตบุนพืน้ผวิวสัดอุเิลก็โตรดทองแดง
ธาตุ        ปรมิาณธาตบุนพืน้ผวิอเิลก็โตรด (%Wt)

ผสม กอน เกิดการ เกิดการ
การสปารค สกึหรอสงู สกึหรอต่ำ

C 4.32 20.55 39.63
O 1.84 5.55 9.61
Cu 93.84 64.32 24.58
Si - - 0.27
Cl - - 0.27
Cr - - 0.72
Fe - 9.58 24.92

รวม (%) 100 100 100
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3.2 ผลการทดลองปรบัพารามเิตอรเวลาปด
ผลการทดลองจากการปรับพารามิเตอรเวลาปด

(เมือ่เวลาปดมากขึน้ปจจยัประสทิธภิาพและความถีจ่ะลดลง)
มีผลใหอัตราการขจัดเนื้องานแปรผกผันโดยแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อเวลาปดลดลง ดังแสดงผลการทดลองในรูปที่ 7 และมี
ผลกระทบตออัตราการสึกหรอของอิเล็กโตรด ตลอด
จนคุณภาพผิวงานในรูปของความหยาบผิวเฉลี่ยนอยมาก
ดังแสดงผลการทดลองในรูปที่ 8 และ 9 ตามลำดับ ซึ่งเมื่อ
เวลาปดลดลงจะทำใหอัตราการขจัดเนื้องานมีแนวโนมเพิ่ม
มากขึน้ ซึง่เกดิจากการคงทีเ่วลาเปด เมือ่ปรบัเวลาปดลดลง
จะทำใหสัดสวนของการไหลของประจุไฟฟา (เวลาปด) ตอ
เวลารวมในหนึ่งวัฎจักรมากขึ้น (ปจจัยประสิทธิภาพและ
ความถีม่ากขึน้) ทัง้นีเ้วลาปดเปนพารามเิตอรทีท่ำใหเกดิการ
ขจัดเศษและระบายความรอนเพื่อรักษาความเสถียรของพื้น
ที่ผิวสปารคจึงทำใหมีผลตออัตราการสึกหรอของอิเล็กโตรด
และความหยาบผิวเฉลี่ยนอยมาก

รปูที ่ 7 อตัราการขจดัเนือ้งานจากการปรบัระยะเวลาปด

รปูที ่8 อตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรดจากการปรบัเวลาปด

รปูที ่9  ความหยาบผวิเฉลีย่ของชิน้งานจากการปรบัเวลาปด

3.3 ผลการทดลองปรบัพารามเิตอรขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรด
การทดลองปรบัขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรดจากการปรบัเวลา

เปด และเวลาปด พบวาขั้วอิเล็กโตรดที่เปนบวกมีผลทำให
ความสามารถในการแปรรูปวัสดุชิ้นงานเหล็กกลาแมพิมพ
AISI P20 สงูกวาขัว้ลบ (อตัราการขจดัเนือ้งานสงู อตัราการ
สึกหรอของอิเล็กโตรดต่ำ) เกิดจากขั้วไฟฟาอิเล็กโตรดที่เปน
บวก (DCEP) จะเกดิความรอนจากการสปารคบนพืน้ผวิวสัดุ
ชิ้นงาน 30 เปอรเซ็นต สวนขั้วไฟฟาอิเล็กโตรดที่เปนลบ
(DCEN) นัน้จะเกดิความรอนทีผ่วิวสัดชุิน้งาน 70 เปอรเซน็ต
[15] แตมีอัตราการขจัดเนื้องานต่ำกวา เนื่องจากความรอน
ที่เกิดขึ้นนั้นเกิดการซึมลึกลงไปในเนื้อวัสดุชิ้นงาน [16]
ดงัแสดงในรปูที ่12 เมือ่ขจดัเศษออกดวยสารไดอเิลก็ตรกินัน้
จะเกิดการขจัดออกเฉพาะพื้นผิวจึงทำใหบริเวณของการซึม
ลึกเกิดการเย็นตัวใหม (Recast) [10] ดังแสดงชั้นที่ไดรับ
ผลกระทบจากการกดัเซาะดวยไฟฟาในรปูที ่ 11 ทัง้นีใ้นสวน
ของอัตราการสึกหรอของอิเล็กโตรดขั้วบวกเกิดขึ้นต่ำกวา
ขั้วลบเนื่องจากการเกิดชั้นเคลือบของวัสดุอิเล็กโตรด

รปูที ่ 10 ชนดิของขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรดทีม่ผีลตอความรอน
ก) ความรอนทีช่ิน้งาน 70%     ข) ความรอนทีช่ิน้งาน 30%

รปูที ่ 11 ผลจากความรอนในการกดัเซาะดวยไฟฟา [17]

จากการศึกษาคุณภาพผิวงานโดยภาพถายดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนจากการปรับขั้วไฟฟาอิเล็กโตรด
ตางกันยังพบวาขั้วอิเล็กโตรดที่เปนลบนั้นสงผลใหเกิดรอย
แตกราวขนาดเลก็บนผวิวสัดชุิน้งานในปรมิาณทีม่ากกวาขัว้
อเิลก็โตรดไฟฟาทีเ่ปนบวก ดงัแสดงการเปรยีบเทยีบในรปูที่
12 ถงึ 15
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รปูที ่12 เวลาเปด 2 μs อเิลก็โตรดขัว้บวก

รปูที ่13 เวลาเปด 2 μs อเิลก็โตรดขัว้ลบ

รปูที ่14 เวลาเปด 100 μs อเิลก็โตรดขัว้บวก

รปูที ่15 เวลาเปด 100 μs อเิลก็โตรดขัว้ลบ

3.4 ผลการทดลองปรบัพารามเิตอรกระแสไฟฟา
การทดลองปรบัพารามเิตอรกระแสไฟฟา พบวา อตัรา

การขจัดเนื้องานและความหยาบผิววัสดุชิ้นงาน มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามระดับคากระแสไฟฟา ซึ่งอัตราการสึกหรอของ
อิเล็กโตรดจะเกิดขึ้นต่ำมากที่ระดับกระแสไฟฟา 5 ถึง 14
แอมแปร ดังแสดงผลในรูปที่ 16 และ 17 ทั้งนี้จากการปรับ
กระแสไฟฟาทำใหอตัราการขจดัเนือ้งาน และความหยาบผวิ
มีแนวโนมสูงมากขึ้น เนื่องจากปริมาณกระแสไฟฟาที่สูง
หมายถึงปริมาณประจุไฟฟาที่เลื่อนไหลในวงจรตอหนวย
วินาทีในปริมาณมากซึ่งทำใหเกิดความรอนสูง โดยจะสง
ผลตอเกดิความรนุแรงของการกดัเซาะ ซึง่รองรอยของการกดั
เซาะทีห่ลงเหลอือยจูะกลายเปนลกัษณะผวิงาน ทัง้นีท้ีร่ะดบั
กระแสไฟฟา 5 แอมแปร จะเกดิชัน้เคลอืบทีผ่วิวสัดอุเิลก็โตรด
อัตราการสึกหรอเริ่มลดลง จนกระทั่งระดับกระแสไฟฟาเกิน
กวา 14 แอมแปร จะทำใหเกดิการสกึหรอของชัน้เคลอืบและ
วัสดุอิเล็กโตรด

รูปที่ 16 อัตราการขจัดเนื้องานและอัตราการสึกหรอของ
อิเล็กโตรดจากการปรับกระแสไฟฟา

รูปที่ 17 ความหยาบผิวเฉลี่ยของชิ้นงานจากการปรับ
กระแสไฟฟา
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4. สรปุผล
จากการทดลองปรับพารามิเตอรเวลาเปด เวลาปด

ขัว้ไฟฟาอเิลก็โตรด  และกระแสไฟฟา เพือ่ศกึษาผลกระทบ
ทีม่ตีอการแปรรปูวสัดเุหลก็กลาแมพมิพ AISI P20 สามารถ
สรุปผลไดดังนี้

1) พารามิเตอรเวลาเปด และกระแสไฟฟามีผลตอ
อตัราการขจดัเนือ้งาน อตัราการสกึหรอของอเิลก็โตรด ตลอด
จนความหยาบผิวเฉลี่ยของวัสดุชิ้นงาน

2) พารามเิตอรเวลาปดมผีลตออตัราการขจดัเนือ้งาน
ซึ่งเมื่อเวลาปดลดลงอัตราการขจัดเนื้องานจะเพิ่มมากขึ้น
และมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของอัตราการสึกหรอ
ของอิเล็กโตรดและความหยาบผิวเฉลี่ยนอยมาก

3) พารามิเตอรขั้วไฟฟาอิเล็กโตรดมีผลตอความ
สามารถในการแปรรูปวัสดุชิ้นงาน โดยขั้วไฟฟาอิเล็กโตรดที่
เปนบวกใหอตัราการขจดัเนือ้งานทีส่งู และอตัราการสกึหรอ
ของอิเล็กโตรดที่ต่ำกวาขั้วไฟฟาอิเล็กโตรดที่เปนลบ

4) พารามิเตอรที่เหมาะสมสำหรับการแปรรูปวัสดุ
ชิ้นงานเหล็กกลาแมพิมพ AISI P20 จากการทดลองพบวา
เวลาเปดที ่ 100 ไมโครวนิาท ี เวลาเปดที ่ 2 ไมโครวนิาท ีขัว้
อเิลก็โตรดไฟฟาเปนบวก กระแสไฟฟาที ่14 แอมแปร มอีตัรา
การขจดัเนือ้งาน 15.63 ลกูบาศกมลิลเิมตรอตัราการสกึหรอ
ของอิเล็กโตรด 0.52 เปอรเซ็นต และมีความหยาบผิวเฉลี่ย
ของวสัดชุิน้งาน 8.07 ไมโครเมตร
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