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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูดวยกระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟา (EDM) ของวัสดุเหล็กกลา

เครื ่องมือ เกรด JIS SKD61 ซึ ่งผานกระบวนการเชื ่อมซอมดวยการเชื ่อมไฟฟา (SMAW) และการเชื ่อมอารกโลหะดวยแกส 

(GMAW) โดยใชอิเล็กโทรดสําหรับสปารคท่ีแตกตางกันสองประเภท ไดแก ทองเหลือง และทองแดง ดวยการปรับตั้งคาปจจัยหลัก

ทางกระแสไฟฟา 3 ระดับ คือ 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร ตามลําดับ จากน้ันประเมินผลประสทิธิภาพการทํางานในรูปของอัตราการ

ขจัดเน้ืองาน (MRR), อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR), ความหยาบผิว (Ra), และลักษณะรูเจาะเขา-ออก ตามลําดับ ผลการ

ทดลองพบวารูเจาะของรอยเช่ือม SMAW ท่ีถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลอืง, กระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเน้ืองาน

สูงสุด 21.458 มม.2/นาที และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 82.1% ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ตํ่าสุดของรอยเชื่อม SMAW ท่ี

ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดง, กระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีคาเทากับ 1.9457 ไมโครมิเตอร ลักษณะรูเจาะของรอยเชื่อม 

SMAW และ GMAW มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูเขามากกวา 1 มม. และมีขนาดเสนผานศูนยกลางรูออกนอยกวา 1 มม. จากการ

ใชอิเล็กโทรดท้ังสองประเภทและท้ังหมดของการปรับตั้งคากระแสไฟฟา  

คําสําคัญ: เหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 อัตราการขจัดเน้ืองาน อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด ความหยาบผิว 

Abstract  

This research aimed to study the efficiency of drilling hole with the electrical discharge machining 

process (EDM) of JIS SKD61 tool steel. Which was welded to repair by using the shield metal arc welding (SMAW) 

and gas metal arc welding (GMAW) processes. The welded specimens were sparked with two different 

electrodes of tool such as brass, and copper. The main factor of discharge current was set up 3 levels of 2.5, 3 
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and 3.5 Ampere. Then, the performance efficiency was evaluated by the material removal rate (MRR), and 

electrode wear ratio (EWR), surface roughness (Ra), and appearance of entrance-exit drilled hole, respectively. 

The experimental results were found that the drilled hole of the SMAW weld sparked by brass electrode, and 

discharge current of 3 Ampere had the highest material removal rate of 21.458 mm2/min, and electrode wear 

ratio 82.1 percentage. The average of lowest surface roughness of the SMAW weld which was conducted with 

Cu electrode, discharge current of 3 Ampere having of approximately 1.9457 micrometer. The appearance of 

entrance-exit drilled hole of SMAW as well as GMAW welds had the dimensional analysis of entrance drilled 

hole larger than 1 millimeter and smaller than 1 millimeter for exit drilled hole from using both electrodes and 

entire discharge current set up. 

Keywords: JIS SKD61 tool steel, Material removal rate, Electrode wear ratio, Surface roughness 

 

1. บทนํา  

 ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมไดนําเทคโนโลยีหลากหลายรูปแบบมาใชในกระบวนการผลิต โดยมุงเปาหมายไปท่ีการลด

ตนทุน ลดเวลา เพ่ิมผลผลิต และเพ่ิมความแมนยําสูงในการผลิต เพ่ือตอบสนองความตองการของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน

ตางๆ ที่มีรูปรางซับซอนและใชวิธีการตัดเฉือนโดยทั่วไปไดยาก เนื ่องจากชิ้นสวนแมพิมพเปนวัสดุที่ยากตอการแปรรูปดวย

กระบวนการทางกล โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมแมพิมพสําหรับโลหะหรือแมพิมพสําหรับพลาสติกท่ีตองการความแมนยําคอนขาง

สูงนั้น สวนมากจะถูกผลิตท่ีผานขั้นตอนการใชเครื่องเจาะรูดวยไฟฟา (Drill EDM) ซึ่งเปนการแปรรูปโลหะดวยกระบวนการกัด

เซาะวัสดุชิ ้นงานที่มีความแข็งสูง [1] โดยใชหลักการทางความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาทางไฟฟาสงผานวัสดุตัวนําที ่เรียกวา 

“Electrode” จึงทําใหเกิดการหลอมละลายของเนื ้อโลหะออกเปนอนุภาคขนาดเล็กภายใตของเหลวกึ่งตัวนําที ่เรียกวาสาร 

“Dielectric” ซึ่งจะเกิดการขจัดเนื้องานหรือการหลอมละลายของเนื้อโลหะในบริเวณที่เล็กมากระหวางอิเล็กโทรด (Electrode) 

และเน้ือโลหะ โดยสามารถควบคุมผิวช้ินงานท่ีขจัดออกมีลักษณะรูปทรงเหมือนอิเล็กโทรดท่ีไดในการแปรรูป [2,3] การแปรรูปวัสดุ

เหล็กกลาเครื่องมือ (Tool steel) ดวยเครื่องเจาะรูโลหะดวยไฟฟา (Drill EDM) เปนวิธีที่นิยมนํามาใชมากในปจจุบัน ซึ่งเปน

ทางเลือกหนึ่งสําหรับการแปรรูปชิ้นงานประเภทวัสดแุมพิมพที่มีความแข็งสูงและเปนวัสดุที่สามารถทําการแปรรูปโดยใชการเจาะ

ดวยกระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟา (Electrical Discharge Machine: EDM) ไดเปนอยางดี [4]  

 เหล็กกลาเครื ่องมือ เกรด JIS SKD61 เปนวัสดุท่ีมีความสําคัญมากสําหรับการนําไปใชในงานอุตสาหกรรมตางๆ 

โดยเฉพาะอุตสาหกรรมแมพิมพงานรอนและเย็น [5,6] ฉะนั้น ความเสียหายมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นในระหวางการผลิตหรือการ

เสื่อมสภาพจากการใชงานเปนเวลานานของชิ้นสวนประกอบดังกลาว เชน การเกิดรอยแตกราว การสึกหรอ และอื่นๆ จึงมีความ

จําเปนสําหรับกระบวนการซอมบํารุงและซอมแซมสวนท่ีเกิดความเสียหายดวยกระบวนการเช่ือมอารก เน่ืองจากตนทุนคอนขางตํ่า

และใชกันอยางแพรหลายในการเช่ือมซอมแมพิมพท่ีเกิดความเสียหาย [7] กอนถูกนําไปเขาสูกระบวนการแปรรูปโดยการเจาะดวย

กระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟา (EDM) กับการใชวัสดุอิเล็กโทรด (Electrode) ที่มีคุณสมบัติแตกตางกันซึ่งเปนปจจัยที่มีอิทธิพล

โดยตรงตอประสิทธิภาพการเจาะ คุณภาพความหยาบผิว และขนาดรูเจาะสําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61  

 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเจาะรูสําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 ท่ีผานกระบวนการ

เชื่อมไฟฟา (SMAW) และการเชื่อมอารกโลหะดวยแกส (GMAW) ดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงสําหรับสปารคชิ ้นงาน

ทดสอบ จากการปรับคากระแสไฟฟาที่แตกตางกัน และประเมินผลประสิทธิภาพการทํางานในรูปของอัตราการขจัดเนื้องาน 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 

(MRR), อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR), ความหยาบผิว (Ra), และลักษณะรูเจาะของวัสดุที่ถูกเชื่อมแตละประเภทและ

อิเล็กโทรดท่ีแตกตางกัน 

 

2. วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ 

 1) วัสดุทดสอบ คือ เหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 ผานกระบวนการชุบแข็ง 1020 – 1050 °C และคาความแข็ง

สูงสุด 334 HV แสดงคุณสมบัติสวนผสมทางเคมดีังตารางที่ 1 [8,9] ชิ้นงานทดสอบถูกกําหนดขนาดความกวาง 30 มม. ความยาว 

50 มม. และความหนา 10 มม. ซึ่งถูกเตรียมช้ินงานรอยเช่ือมในลักษณะรองตัววี (V-shaped groove) บริเวณกลางช้ินงานทดสอบ

ความลึก 5 มม. มุมบากรวมรอง (Groove Angle) 60 องศา ดังรูปท่ี 1 (ก) และ (ข)  

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 

ความหนาแนน (g /cm³) 7.85 

ความจุความรอนจําเพาะที ่100°c (J/g °c) 0.44 

การชุบแขง็ (°c) 1020 - 1050 

ความแขง็สูงสดุ (HV) 344 

สวนผสมทางเคมี (%) 
C = 0.32-0.45, Si = 0.80-1.20, Mn = 0.20-0.50,  

Cr = 4.75-5.50, Mo = 1.10-1.75, V = 0.80-1.20 

 

 
 

(ก) ขนาดช้ินงานทดสอบ (ข) ลักษณะช้ินงานทดสอบกอนเช่ือม 

รูปท่ี 1 การเตรียมช้ินงานทดสอบรอยเช่ือมวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 

 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางรอยเช่ือม SMAW และ GMAW  

 

จากน้ันดําเนินการเช่ือมช้ินงานทดสอบดวยกระบวนการเช่ือมไฟฟา (Shield Metal Arc Welding : SMAW) โดยการใช

ลวดเชื่อม AWS A5.1 E6013 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.6 มม. แรงดันไฟฟา 35 โวลต, และกระแสไฟฟา 90 แอมแปร สําหรับ
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การเช่ือมอารกโลหะดวยแกส (Gas Metal Arc Welding : GMAW) ดวยเง่ือนไขการเช่ือม ไดแก ลวดเช่ือม DIN 8555 MSG6-4Z-

60 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.2 มม. แรงดันไฟฟา 6 โวลต, กระแสไฟฟา 100 แอมแปร และแกสปกคลุม Ar75%+CO225% เปน

ตน แสดงลักษณะรอยเช่ือมดังรูปท่ี 2 

 2) วัสดุอิเล็กโทรด คือ ทองเหลือง (Brass) และทองแดง (Cu) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม. ความยาว 70 มม. ดังรูปท่ี 3  

 

 

(ก) ขนาดของอิเล็กโทรด 
 

(ข) ทองเหลือง (Brass) 
 

(ค) ทองแดง (Cu) 

รูปท่ี 3 อิเล็กโทรดสําหรับสปารคช้ินงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 4 เครื่องกัดเซาะเน้ือโลหะดวยไฟฟา (SHEDM) 

 

 3) เครื ่องกัดโลหะดวยไฟฟา (Electrical Discharge Machine : EDM) เปนเครื ่องจักรแบบควบคุมดวยตัวเลข 

(Computer Numerical Control) แบบ Small Hole Electrical Discharge Machine  (SHEDM) ยี่หอ JOEMARS รุน JM325D 

แสดงดังรูปท่ี 4 
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3. การทดลอง 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองสําหรับศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูของรอยเชื ่อมที่ผานกระบวนการเชื ่อม SMAW และ 

GMAW ท่ีความลึกรอยเช่ือม 5 มม. ดวยการใชอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม. 

 การกําหนดปจจัยคงท่ี ไดแก เวลาเปด (On-time), เวลาปด (Off-time), ระยะหาง (Gap) และอ่ืนๆ เพ่ือใหเหมาะสมกับ

การปรับคากระแสไฟฟาท่ีระดับ 2.5, 3 และ 3 .5 แอมแปร ตามลําดับ [11] แสดงการปรับตั้งคาเง่ือนไขการทดลองตามตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 การปรับตั้งคาเง่ือนไขการทดลอง 

เงื่อนไข รายละเอียด 

Depth 10 

IP 8 

C 7 

On-time (µs) 12 

Off-time (µs) 5 

Gap (mm) 2 

Pressure (kg/cm2) 70 

Electrode wear (%) 55~58 

Working time 18"~19" 

Current (A) 2.5, 3, 3.5 

 

 3.2 ประเมินผลประสิทธิภาพการทํางานอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 

การเปรียบเทียบผลการทดลองในแตละเง่ือนไขโดยถูกกําหนดดวยผลการประเมิน [10] ดังน้ี 

 

 1) อัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) ในการแปรรูปช้ินงานคํานวณจากสมการท่ี 1 

 

 

 

 2) อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) สามารถคํานวณจากสมการท่ี 2 

 

  

 

 3.3 ประเมินคุณภาพความหยาบผิวและขนาดรูเจาะ  

การประเมินคุณภาพผิวของรูเจาะถูกวัดคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) บริเวณผนังรูเจาะจากภาคตัดขวาง (Cross section) 

ของรูเจาะดวยกลองจุลทรรศน Laser Confocal Microscope แบบ 3 มิติในระดับนาโนเมตร ยี่หอ Olympus รุน OLS5000 และ

ถูกวัดขนาดรูเจาะดานบน (รูเขา) และดานลาง (รูออก) จากการเจาะดวยภาพถายจากกลองจุลทรรศนยี่หอ Olympus STM6 และ

เวลาท่ีใช 

ปริมาตรเน้ืองานท่ีถูกขจัดออกไป 
MRR =                   (1) 

ระยะท่ีอิเล็กโทรดสึกหรอออกไป 

ระดับความลึกของช้ินงานท่ีแทจริง 
X 100 EWR =   (2) 
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานและคุณภาพผิวงานรูเจาะของรอยเชื ่อม SMAW และ GMAW ดวยการใชอิเล็กโทรด

ทองเหลืองและทองแดง และการเปลี่ยนแปลงคากระแสไฟฟา 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองจากการศึกษาผลกระทบของกระแสไฟฟาที่ใชในการสปารคชิ้นงานทดสอบขณะเจาะรูดวยอิเล็กโทรด

ทองเหลืองและทองแดงสำหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 ท่ีถูกเช่ือมดวยกระบวนการเช่ือมไฟฟา (SMAW) และการ

เช่ือมอารกโลหะดวยแกส (GMAW) สามารถอภิปรายผลการทดลอง ดังน้ี 

4.1 ผลการทดลองคาปจจัยประสิทธิภาพเบ้ืองตน 

การศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูบริเวณรอยเชื่อม SMAW ดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงจากการปรับคา

กระแสไฟฟาท่ีระดับ 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร แสดงผลการทดลอง ดังตารางท่ี 3 พบวาอิเล็กโทรดทองเหลืองมอัีตราการขจัดเน้ืองาน 

(MRR) 18.138 - 21.458 mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 81.3 - 91.2% สำหรับอิเล็กโทรดทองแดงพบวามี

อัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) 6.829 - 9.428 mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 154.6 - 164.3% 

 

ตารางท่ี 3 อัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

 ของอิเลก็โทรดสำหรบัรอยเช่ือม SMAW 

อิเล็กโทรด 
กระแสไฟฟา 

(A) 

MRR 

(mm2/min) 

EWR 

(%) 

ทองเหลือง 

(Brass) 

2.5 18.138 91.2 

3 21.458 82.1 

3.5 20.506 81.3 

ทองแดง 

(Cu) 

2.5 9.428 164.3 

3 6.829 154.6 

3.5 7.139 156.1   

รูปท่ี 5 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองเหลืองสําหรับรอยเช่ือม SMAW 

 

รูปท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจาะรสูำหรับรอยเช่ือม SMAW ของอิเล็กโทรดทองเหลือง พบวาอัตราการขจัด

เนื้องานสูงสุดเทากับ 21.458 mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 82.1% เมื่อใชกระแสไฟฟา 3 แอมแปร ซึ่งมีคา

ใกลเคียงกับกระแสไฟฟา 3.5 แอมแปร เมื่อเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟา 2.5 แอมแปร พบวาอัตราการขจัดเน้ืองานมีคาต่ำสุดและ

อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดคอนขางสูง 
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ตารางท่ี 4 อัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสกึหรอ 

 ของอิเลก็โทรดสำหรบัรอยเช่ือม GMAW 

อิเล็กโทรด 
กระแสไฟฟา 

(A) 

MRR 

(mm2/min) 

EWR 

(%) 

ทองเหลือง 

(Brass) 

2.5 16.854 79.3 

3 24.854 74.4 

3.5 22.439 79.5 

ทองแดง 

(Cu) 

2.5 10.471 155.4 

3 8.894 150.4 

3.5 6.735 157.5   

รูปท่ี 6 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองแดงสําหรับรอยเช่ือม SMAW 

 

ตารางท่ี 4 แสดงอัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงสําหรับเจาะรอยเช่ือม 

GMAW พบวาอิเล็กโทรดทองเหลือมีอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) เทากับ 16.854 - 24.854 mm2/min และอัตราการสึกหรอของ

อิเล็กโทรด (EWR) เทากับ 74.4 - 79.5% สําหรับอิเล็กโทรดทองแดงมีอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) เทากับ 6.735 - 10.471 

mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) เทากับ 150.4 - 157.5% เมื่อใชกระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร ของท้ัง

สองชนิดอิเล็กโทรด สําหรับอิเล็กโทรดทองแดงมีอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) สูงสุดเทากับ 9.428 mm2/min และอัตราการสึกหรอ

ของอิเล็กโทรด (EWR ) เทากับ 164.3% ที่กระแสฟาไฟ 2.5 แอมแปร ซึ่งมีคาคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟา 3 และ 

3.5 แอมแปร แสดงดังกราฟรูปท่ี 6 

 

  

รูปท่ี 7 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองเหลืองสำหรับรอยเช่ือม GMAW 

รูปท่ี 8 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองแดงสำหรับรอยเช่ือม GMAW 

 

รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบอัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดทองเหลืองสําหรบัรอยเช่ือม GMAW 

ที ่กระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร พบวากระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเนื ้องาน (MRR) สูงสุดเทากับ 24.854 
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mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ตํ่าสุดเทากับ 74.4% เมื่อปรับกระแสไฟฟา 2.5 และ 3.5 แอมแปร มีอัตรา

การขจัดเน้ืองานตํ่ากวาและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดคอนขางสูงอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับคากระแสไฟฟา 3 

แอมแปร  

สําหรับรอยเชื่อม GMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดงมีอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) สูงสุดเทากับ 10.471 

mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 155.4% ท่ีกระแสไฟฟา 2.5 แอมแปร เมื่อปรับกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึนเปน 3 

และ 3.5 แอมแปร พบวาอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) มีแนวโนมลดลงและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ลดลงและ

เพ่ิมข้ึนจากเดิมเล็กนอยแสดงผลการเปรียบทียบในแตละสภาวะดังรูปท่ี 8 

จากการวิเคราะหและเปรียบเทียบอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ของรอย

เชื่อมและอิเล็กโทรดทั้ง 2 ประเภท สรุปไดวาอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) ของรอยเชื่อม SMAW และ GMAW เมื่อใชอิเล็กโทรด

ทองเหลืองมีคาสูงกวาการใชอิเล็กโทรดทองแดง และเกิดอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) มีคาตํ่ากวาทุกสภาวะการปรับคา

กระแสไฟฟา เนื่องจากคุณสมบัติของอิเล็กโทรดที่ใชในการทดลองทั้ง 2 ประเภท มีความแตกตางกัน เชน คาความตานทานไฟฟา 

ความแข็ง สวนผสมทางเคมี และปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการกัดเซาะเน้ือโลหะและการสึกหรอของอิเล็กโทรดท่ีสามารถ

บงบอกไดชัดเจนและสอดคลองกับงานวิจัยของ Hardeep Singh และคณะ [12] 

4.2 ผลความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) และขนาดของรูเจาะเขา-ออก  

ผลการประเมินคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของผนังรูเจาะรอยเชื่อม SMAW จากการสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลือง

และทองแดงเมื่อปรับคากระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร มีคาความหยาบผิวเฉลี่ยประมาณ 2.2897 - 2.5595 µm  และ 1.9457 

- 2.3445 µm สำหรับรอยเช่ือม GMAW ท่ีถูกเจาะรูดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงท่ีกระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร มีคา

ความหยาบผิวเฉลี่ยประมาณ 2.6313 - 4.7462 µm และ 3.8205 - 4.6572 µm ดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 ความหยาบผวิเฉลีย่ (Ra) ของผนังรเูจาะรอยเช่ือมดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดง  

กระแสไฟฟา 

(A) 

ความหยาบผิวเฉลีย่ (Ra), (µm) 

รอยเชื่อม SMAW/ 

อิเล็กโทรดทองเหลือง 

รอยเชื่อม SMAW/ 

อิเล็กโทรดทองแดง 

รอยเชื่อม GMAW / 

อิเล็กโทรดทองเหลือง 

รอยเชื่อม GMAW / 

อิเล็กโทรดทองแดง 

2.5 2.2897 2.226 2.6313 3.9033 

3 2.5595 1.9457 4.7462 4.6572 

3.5 2.4412 2.3445 4.6787 3.8205 

 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) จากการเจาะรูชิ้นงานทดสอบรอยเชื่อม SMAW และ 

GMAW ดวยอิเล็กโทรดและการปรับกระแสไฟฟาที่แตกตางกัน พบวารอยเชื่อม SMAW ที่ถูกเจาะรูดวยอิเล็กโทรดทองแดงมี

แนวโนมความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) คอนขางนอยเมื่อใชกระแสไฟฟา 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร ตามลำดับ ซึ่งมีคาต่ำสุดเทากับ 

1.9457 µm ท่ีกระแสไฟฟา 3 แอมแปร เมื่อเปรียบเทียบกับรอยเช่ือม GMAW ท่ีถูกเจาะดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองท่ีกระแสไฟฟา 

2.5 แอมแปร พบวาคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) มีคาต่ำสุดเทากับ 2.6313 µm นั่นแสดงใหเห็นวาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของ

ผนังรูเจาะที่มีคาคอนขางนอยไดรับผลกระทบจากอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ท่ี

คอนขางต่ำจากอิทธิผลหรือความรุนแรงของกระแสไฟฟาที่เหมาะสมและสอดคลองกับคุณสมบัติทางไฟฟาของอิเล็กโทรดแตละ

ชนิดท่ีถูกนำมาทดลอง 
 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 

 
รูปท่ี 9 ความหยาบผวิเฉลีย่ (Ra) ของผนังรูเจาะดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงในกระแสไฟฟาท่ีแตกตางกัน 

 

รูเจาะของช้ินงานทดสอบถูกวัดขนาดบริเวณดานบน (รูเขา) และดานลาง (รูออก) เพ่ือวิเคราะหลักษณะของรูเจาะท่ีไดรับ

อิทธิพลจากปจจัยหลักที่กําหนด ไดแก รอยเชื่อม อิเล็กโทรด และกระแสไฟฟา สําหรับวัสดุเหลก็กลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 

จากการเจาะดวยกระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟาแสดงขนาดรูเจาะเขาและออกของรอยเชื่อมดังตารางที่ 6 พบวารูเขามีขนาด

มากกวา 1 มม. ซึ่งเปนขนาดเสนผานศูนยกลางอิเล็กโทรดที่ใชในการทดลองและมีขนาดรูออกคอนขางเล็กกวาขนาดของรูเขาทุก

เง่ือนไขการทดลอง แสดงลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือม SMAW และ GMAW ดังรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11  

 

ตารางท่ี 6 ขนาดรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือมดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดง  

กระแสไฟฟา 

(A) 

ขนาดรูเจาะ (mm) 

รอยเชื่อม SMAW รอยเชื่อม GMAW 

อิเล็กโทรดทองเหลือง อิเล็กโทรดทองแดง อิเล็กโทรดทองเหลือง อิเล็กโทรดทองแดง 

รูเขา รูออก รูเขา รูออก รูเขา รูออก รูเขา รูออก 

2.5 1.1050 0.6449 1.2425 0.6229 1.1188 0.7052 1.2431 0.6127 

3 1.2122 0.8567 1.2529 0.6074 1.1637 0.8408 1.2619 0.6151 

3.5 1.1495 0.9329 1.2534 0.6973 1.163 0.6665 1.2160 0.5981 
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(R

a)
, (

µm
)

กระแสไฟฟา (A)

SMAW/อิเล็กโทรดทองเหลือง
SMAW/อิเล็กโทรดทองแดง

GMAW/อิเล็กโทรดทองเหลอืง
GMAW/อิเล็กโทรดทองแดง

2.2260
1.9457

2.3445
2.2897

2.5595 2.4412
2.6313

4.7462 4.6787

3.9033
4.6572

3.8205
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(ก) อิเล็กโทรดทองเหลือง (ข) อิเล็กโทรดทองแดง 

รูปท่ี 10 ลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือม SMAW 

 

  

(ก) อิเล็กโทรดทองเหลือง (ข) อิเล็กโทรดทองแดง 

รูปท่ี 11 ลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือม GMAW 

 

รูปที่ 10 (ก) แสดงลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเชื่อม SMAW โดยการใชอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงที่ถูก

ปรับคากระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร พบวารูเจาะเขามีขนาด 1.1050 - 1.2122 มม. และขนาดรูออกมีคาเทากับ 0.6449 - 

0.9323 มม. ซึ่งมีขนาดใกลเคียงกับรูเจาะของอิเล็กโทรดทองแดงแสดงลักษณะรูเจาะดังรูปท่ี 10 (ข) สําหรับรูเจาะเขาและออกของ
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รอยเช่ือม GMAW แสดงดังรูปท่ี 11 เมื่อเปรียบเทียบระหวางอิเล็กโทรดท่ีใชในการทดลองเดียวกันพบวาลักษณะรเูจาะเขาและออก

มีความคลายกันกับรูเจาะของรอยเชื่อม SMAW ที่มีขนาดรูเขามากกวา 1 มม. ซึ่งมีขนาดเทากับ 1.1188 - 1.2619 มม. เนื่องจาก

ความรุนแรงของกระแสไฟฟาท่ีใชในกระบวนการกัดเซาะเน้ืองานและชวงเวลาท่ีอิเล็กโทรดจะสัมผัสผิวช้ินงานยาวนานกวาบริเวณ

อ่ืนและมีโอกาสทําใหเกิดสภาวะการสปารมากกวาบริเวณดานลางรูเจาะซึง่มีขนาดคอนขางเล็ก สาเหตุจากการสึกหรอในขณะสปาร

คบริเวณปลายแทงอิเล็กโทรดที่มีลักษณะเปนสวนโคงจึงทําใหขนาดของรูเขาและออกมีขนาดไมเทากันและรูเจาะมีลักษณะเปน

ความเรียว [13,14] 

 

5. สรุป 

 1) รอยเชื่อม SMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลือง การปรับคากระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเน้ือ

งานสูงสุด 21.458 mm2/min, อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 82.1% และรอยเชื ่อม GMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรด

ทองเหลือง การปรับคากระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเนื ้องานสูงสุด 24.854 mm2/min, อัตราการสึกหรอของ

อิเล็กโทรด 74.4% 

 2)  ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ตํ่าสุดของรอยเชื่อม SMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดง การปรับคากระแสไฟฟา 

3 แอมแปร มีคา 1.9457 µm และรอยเช่ือม GMAW ท่ีถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดง การปรับคากระแสไฟฟา 2.5 แอมแปร มี

คา 2.6313 µm 

 3) รูเจาะของรอยเชื ่อม SMAW และ GMAW จากการสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงที ่ปรับคา

กระแสไฟฟา 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร ตามลําดับ มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูเขามากกวา 1 มม. และมีขนาดเสนผานศูนยกลางรู

ออกนอยกวา 1 มม. ทุกๆ เง่ือนไขการทดลอง  
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