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บทคัดย่อ ปัจจุบันคุณภาพของช้ินงานจากกระบวนการตัดเฉือนในอุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพ์ชนิดต่างๆ ด้วย
เหล็กกลา้ P20 มีความส าคญัอย่างมาก โดยเฉพาะคุณภาพผิวหลงัการตดัเฉือนและกระบวนการตดัเฉือนดว้ยลวดไฟฟ้า 
(WEDM) วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการตดัเหล็กกลา้ P20 แนวเอียงดว้ยลวดไฟฟ้า เพื่อคน้หาสภาวะท่ี
เหมาะสมดว้ยหลกัการเชิงสถิติประยุกต์ โดยมีพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการศึกษา ไดแ้ก่ มุมเอียงในการตดัช้ินงาน เวลาปิด
กระแสไฟฟ้า และเวลาการหยุดสปาร์ค ผลตอบสนองส าหรับการวิ เคราะห์เชิงสถิติดว้ยเทคนิคการออกแบบการทดลอง
เชิงแฟกทอเรียล คือ ค่าความหยาบผวิเฉล่ีย (Ra) พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์ในการตดัเฉือนเหลก็กลา้ P20 
ดว้ยลวดไฟฟ้า คือ เวลาปิดกระแสไฟฟ้า 14 µs เวลาการหยดุ สปาร์ค 50 µs และแนวเอียงช่วงมุม 10 องศา 
 

ค ำส ำคญั : การตดัเฉือนดว้ยลวดไฟฟ้า (WEDM), เหลก็กลา้ P20, ค่าความหยาบผวิเฉล่ีย (Ra), การออกแบบการทดลอง
เชิงแฟกทอเรียล 
 
Abstract Currently, the P20 steel machining quality of molding industrial is importance very 

much such as finished surface passed WEDM machining. This objective of research was to 

study the optimization of P20-steel taper cutting with WEDM by statistical applicability 

methodology. The parameters were taper angle, pulse-off time and arc-off time. The response 

value of statistical analysis was surface roughness average (Ra). Summary, the research 

optimization of P20-steel taper cutting with WEDM were the arc-off time of 14 µs, pulse-off 

time of 50 µs and taper angle of 10. 

 

Keywords: Wire Electrical Discharged Machine (WEDM), P20-steel, Surface Roughness 

Average (Ra), Factorial Experiment. 
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1. บทน า 

คุณภาพความเรียบผวิของช้ินส่วนแม่พิมพ ์(Mold 
parts) จากกระบวนการตัดเฉือนของอุตสาหกรรมการ
ผลิตแม่พิมพ์ถือเป็นส่ิง ท่ี มีความส าคัญอย่างยิ่ง  ซ่ึง
กระบวนการตัดเฉือนด้วยลวดไฟฟ้า (Wire Electrical 
Discharge Machining: WEDM) ถือเป็นอีกกระบวนการ
หน่ึงท่ีมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมการ
ผลิตแม่พิมพ ์โดยการตดัเฉือนด้วย WEDM ใช้หลกัการ 
สปาร์ค (Spark) ทางไฟฟ้าภายใต้ของเหลวประเภทไม่
เป็นส่ือน าทางไฟฟ้า (Dielectric) ดว้ยการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึน
อย่างรวดเร็ว ท าให้ผิวช้ินงานเกิดการหลอมตวั และการ
สลายตวัของกลุ่ม พลาสม่า (Plasma) เกิดข้ึนเหนือช้ินงาน
ท่ีหลอมตวั ท าให้เกิดคล่ืนกระตุกเป็นช่วง (Shock Wave) 
ส่งผลให้เกิดการเอาเน้ือวสัดุออก และการพดัพาเอาผง
วสัดุบริเวณผิวหน้าช้ินงานออก ภายหลังจากนั้นท าการ
จ่ายประจุไฟฟ้าให้กบัเส้นลวดเป็นตวัตดัเฉือนช้ินงานให้
เ กิด รูป ร่ างตามค า ส่ั งโปรแกรมซี เอ็นซี  (Computer 
Numerical Control: CNC) ซ่ึงคุณภาพเก่ียวกบัความเรียบ
ผิวของช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจากการตัดเฉือนในแนวเอียง 

(Taper Cutting) ท่ีได้จากกระบวนการ WEDM นั้ น จะ
ข้ึนอยูก่บัพารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร WEDM เป็นหลกั [1] 
ตัวอย่างเช่น วิธีการควบคุมช่วงคล่ืนซ่ึงเป็นส่ิงส าคัญท่ี
ก่อให้เกิดการควบคุมสัญญาณความถ่ีสูงและช่วงคล่ืนท่ี
ส้ัน [2] นอกจากน้ี พารามิเตอร์เก่ียวกับมุมเอียงตัดของ
ช้ินงานในกระบวนการ WEDM ก็มีผลต่อความแม่นย  าใน
การตดัเฉือนวสัดุท่ีมีความแขง็สูง [3] 

คุณภาพผิวท่ี ดีของช้ินงานภายหลังจากผ่าน
กระบวนการ WEDM ถือเป็นส่ิงส าคญั ผลจากการปรับ
ต าแหน่งของหัวจบัเส้นลวดดา้นบน-ล่างให้เกิดการเยื้อง
ศูนยก์ลางต่อกนัตามความตอ้งการรูปร่างของช้ินงาน ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 จะเป็นตัวอย่างช้ินงานท่ี
จ าเป็นตอ้งด าเนินการตดัในแนวเอียง ดงันั้น การปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ ต่างๆ ของกระบวนการ WEDM จึง
จ าเป็นต้องมีความเหมาะสม เพื่อให้ได้มาซ่ึงคุณภาพ
ผิว ช้ินงานท่ีดี  จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น น ามาซ่ึง
วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี เพ่ือศึกษาเก่ียวกับสภาวะท่ี
เหมาะสมของพารามิเตอร์ต่างๆ ในการตดัเฉือนแนวเอียง
ดว้ยกระบวนการ WEDM

 
 

 
รูปท่ี 1  การตดัเฉือนแนวเอียงดว้ย WEDM [4] 
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รูปท่ี 2 ช้ินงานหลงัการตดัเฉือนแนวเอียงดว้ย WEDM [5] 

 

2. การด าเนินงานวจิยั 

การศึกษากระบวนการตัดเฉือนแนวเอียงด้วย 
WEDM (ยีห่อ้ ARISTECH รุ่น CW-30) กบัเหลก็กลา้ P20 
ขนาด 80x80x25 mm เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
ส าหรับคุณภาพความหยาบผิวเฉล่ีย (Surface Roughness 
Average: Ra) ต ่ า สุดโดยมีการก าหนดพารามิ เตอร์ ท่ี
ควบคุมได ้(Controllable) และพารามิเตอร์ท่ีควบคุมไม่ได ้
(Un-controllable) ต่างๆ และโดยไดท้  าการศึกษาเก่ียวกับ
การใชเ้คร่ืองฯ ตอ้งท าการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคัญ 
3 ค่าได้แก่ เวลาปิดกระแสไฟฟ้า (Off Time) ระยะเวลา
การหยุด สปาร์ค (Arc Off Time) และมุมเอียงในการตัด
เฉือน (Angle) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ส าคญัท่ีอาจจะมีอิทธิพล
ต่อค่าความหยาบผิวเฉล่ียได ้และจากงานวิจยัท่ีผ่านมาใน
อดีต พบว่า ทั้ ง 3 พารามิเตอร์ถือเป็นพารามิเตอร์ท่ีมี
ความส าคญักบักระบวนการน้ี 

การวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมนั้ น จะเป็น
การประยุกตใ์ชห้ลกัการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment: DOE) ด้ว ย เทค นิควิ ธี ก า รทดลอ ง เ ชิ ง

แฟคทอเรียล (3k Factorial Experiment) โดยมีพารามิเตอร์
ท่ี ใช้ในการ ศึกษา  3 พารา มิ เตอ ร์  ได้แ ก่  เ วลา ปิด
กระแสไฟฟ้า ระยะเวลาการหยุดสปาร์ค และมุมเอียงใน
การตดัเฉือน ซ่ึงการก าหนดค่าระดบัพารามิเตอร์ไดจ้าก
การ Pre-test เบ้ืองตน้ร่วมกันกับการศึกษางานวิจยัท่ีผ่าน
มาในอดีต ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยใชผ้ลตอบสนองเป็น
ค่าความหยาบผวิเฉล่ีย (Ra)  
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ในการตดัเหล็กกลา้ P20 แนวเอียง

ดว้ยกระบวนการ WEDM 
พารามิเตอร์ 
(Parameters) 

ระดบัของพารามิเตอร์ 
(Level of Parameter) 

เวลาปิดกระแสไฟฟ้า 
(Off Time : OT) 

9 14 19 

ระยะเวลาการหยดุสปาร์ค 
(Arc Off Time : AOT) 

8 28 50 

มุมเอียงในการตดัเฉือน 
(Angle : A) 

10o 20o
 30o
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3. ผลลพัธ์งานวจิยั 

ในส่วนแรกจะเป็นการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือ
และความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์เชิงสถิติ โดย
สามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 3 ซ่ึงพบว่าขอ้มูลมีการแจก
แจงรูปแบบปกติ (Normal Distribution) เน่ืองจากขอ้มูลมี
แนวโน้มการเรียงตัวเป็นเส้นตรง (Linear) ดังแสดงใน

รูปกราฟมุมซ้ายมือดา้นบน ขอ้มูลมีแนวโน้มการเรียงตัว
เป็นระฆังคว  ่า (Histogram) ดังแสดงในรูปกราฟมุมซ้าย
มือด้านล่าง ข้อมูลมีแนวโน้มการกระจายตัวเท่าๆ กัน
ระหว่างเส้นอา้งอิงในแนวนอนดังแสดงในรูปกราฟมุม
ขวามือดา้นบน และขอ้มูลมีลกัษณะเป็นการสุ่มตวัอย่าง 
(Sampling) ในการทดลองดงัแสดงในรูปกราฟมุมขวามือ
ดา้นล่าง 

 

 
รูปท่ี 3 การวเิคราะห์ความน่าเช่ือถือและความถูกตอ้ง 

ของขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์เชิงสถิติ 
 

ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์เชิงสถิติเก่ียวกบัผลการ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า มแป รป ร วน  Analysis of Variance : 
ANOVA) ดงัแสดงในตารางท่ี  2  พบว่า พารามิเตอร์มุม
เอียงในการตัดเฉือน (Angle : A) มีอิทธิพลหลัก (Main 
Effect) ต่อค่าความหยาบผิวเฉล่ีย Ra การตัดเหล็กกล้า 
P20 แนวเอียงดว้ยกระบวนการ WEDM อย่างมีนัยส าคญั 
(Significant) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยพิจารณาจาก

ค่า P-value < ค่า α กล่าวคือ 0.001 < 0.05 แต่ไม่สามารถ
ตดัพารามิเตอร์เวลาปิดกระแสไฟฟ้า (Off Time : OT) กบั
พารามิเตอร์ระยะเวลาการหยุดสปาร์ค (Arc Off Time : 
AOT) ออกได้ เ น่ืองจากเม่ือท าการพิจารณาเก่ียวกับ
อิทธิพลร่วมกนัระหว่างพารามิเตอร์ (Interaction) จะเห็น
ได้ว่ามีอิทธิพลต่อค่าความหยาบผิวเฉล่ีย Ra การตัด
เหลก็กลา้ P20 แนวเอียงดว้ยกระบวนการ WEDM 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ ANOVA ในการตดัเหล็กกลา้ 
P20 แนวเอียงดว้ยกระบวนการ WEDM 

Source DF SS MS F P 
OT 2 0.0440 0.0220 2.01 0.144 
AOT 2 0.0591 0.0295 2.69 0.077 
A 2 0.5400 0.2700 24.61 < 0.001 
OT*AOT 4 0.2438 0.0609 5.56 0.001 
OT*A 4 0.0001 0.0001 0.01 1.000 
AOT*A 4 0.0001 0.0001 0.01 1.000 
OT*AOT*A 8 0.0001 0.0001 0.01 1.000 
Error 54 0.5924 0.0110   
Total 80 1.4793    

 
เม่ือท าการพิจารณากราฟแสดงผลของอิทธิพล

หลัก  (Main Effect Plot) ดังแสดงใน รูป ท่ี  4 พบว่ า
เส้นกราฟของพารามิเตอร์ทั้ง 3 พารามิเตอร์ จะไม่ขนาน
กับ เ ส้นอ้า ง อิ ง  (Reference Line) นั่นหมายความว่ า
พารามิเตอร์ทั้ง 3 พารามิเตอร์ มีอิทธิพลต่อค่า Ra ภายหลงั

การตัดเฉือนเหล็กกล้า P20 ด้วยกระบวนการ WEDM 
เช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์กราฟแสดงผลของอิทธิพล
ร่วมกนัระหวา่งพารามิเตอร์ (Interaction Plot) ส าหรับการ
ตดัเฉือนดว้ย WEDM ดงัแสดงในรูปท่ี 5 พบว่าเส้นกราฟ
ของเทอมระหว่างพารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์ คือ เวลาปิด
กระแสไฟฟ้า กับมุมเอียงในการตัดเฉือน และเทอม
ระหว่างพารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์ คือ ระยะเวลาในการ
หยุดสปาร์ค กับมุมเอียงในการตัดเฉือน มีอิทธิพลต่อ
ความเรียบในการตดัเฉือนเหล็กดว้ยลวดไฟฟ้า นอกจากน้ี 
เม่ือท าการพิจารณาอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งพารามิเตอร์ทั้ง 
3 คือ พารามิเตอร์เวลาปิดกระแสไฟฟ้า ระยะเวลาในการ
หยุด สปาร์คและ มุมเอียงในการตัดเฉือนมีอิทธิพลต่อ
ความความหยาบผิวเฉล่ีย ภายหลงัการตดัเฉือนเหล็กกลา้ 
P20 ด้วยกระบวนการ WEDM ทั้ งน้ีจาการพิจารณาการ
วิเคราะห์แนวโน้มของระดบัพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อ y ดว้ย
พารามิเตอร์หลกัและพารามิเตอร์ร่วม 2 พารามิเตอร์ และ
พารามิเตอร์ร่วม 3 พารามิเตอร์แลว้ 

 

 
รูปท่ี 4  อิทธิพลหลกัของพารามิเตอร์ต่อค่า Ra 



บทความวิจยั                                   SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.7, No.1 , January –June 2021 

     20 

 

 

 
รูปท่ี 5  อิทธิพลร่วมกนัระหวา่งพารามิเตอร์ต่อ Ra 

 
ในส่วนสุดท้ายจะเป็นผลลพัธ์จากการวิเคราะห์

ดว้ยฟังก์ชนั Response Optimization ส าหรับการตดัเฉือน
เหล็กกลา้ P20 ในแนวมุมเอียงดว้ย WEDM ดงัแสดงใน
รูปที่ 6 พบว่า สภาวะที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ต่างๆ 

ที่ท  าให้เกิดความเรียบผิวเฉล่ีย (Ra) ภายหลงัการตดัเฉือน
เหล็กกล้า P20 ด้วยกระบวนการ WEDM คือ เวลาปิด
กระแสไฟฟ้า 14 µs เวลาการหยุด สปาร์ค 50 µs และแนว
เอียงช่วงมุม 10 องศา 

 

 
รูปท่ี 6  สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการตดัเฉือน 
เหลก็กลา้ P20 ในแนวมุมเอียงดว้ย WEDM 
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4. สรุปผลงานวจิยั 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพของผิวท่ี

ตัดเฉือนเหล็กกล้า P20 น้ี มีการก าหนดสมมติฐานใน
การศึกษาเ ก่ียวกับพารามิเตอร์ ท่ีส าคัญคือ เวลาปิด
กระแสไฟฟ้า (Off Time) เวลาในการหยุด สปาร์ค (Arc 
Off Time) และมุมเอียงในการตัดเฉือน (Angle) นั้ น มี
อิทธิพลต่อความหยาบผิวเฉล่ีย (Ra) โดยอาศัยเทคนิค
วิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียลในการวิเคราะห์เชิงสถิติ 
เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับค่าความหยาบผิวเฉล่ีย (Ra) 
ผลลัพธ์ จากการศึกษาสามารถส รุปได้ว่ า  เ ว ล า ปิ ด
กระแสไฟฟ้า เวลาในการหยดุ สปาร์ค และมุมเอียงในการ
ตดัเฉือน มีอิทธิพลต่อความหยาบผิวเฉล่ีย (Ra) ภายหลงั
การตดัเฉือนเหล็กกลา้ P20 ดว้ยกระบวนการ WEDM ซ่ึง
สภาวะที่เหมาะสมของการปรับระดบัพารามิเตอร์ที่ท  า
ให้เกิดความหยาบผิวเฉล่ียต ่าท่ีสุดภายหลงัการตัดเฉือน
เหลก็กลา้ P20 ดว้ยกระบวนการ WEDM คือ การตดัเฉือน
เหล็กกลา้ P20 ในแนวมุมเอียงดว้ย WEDM โดยสภาวะท่ี
เหมาะสมดังกล่าวน้ี จะท าให้ได้ค่าความหยาบผิวเฉล่ีย 
(Ra) เท่ากับ 2.0267 ซ่ึงเม่ือเปียบเทียบเป็นค่าความพึง
พอใจ (Desirability : D) ต่อสภาวะท่ีเหมาะสมน้ี มีค่าสูง
มากถึง 91.67% 
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