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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูช้ินงานเหลก็กลา้แม่พิมพด์ว้ยเคร่ืองกดัโลหะดว้ย
ไฟฟ้าโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการหมุนอิเล็กโทรดร่วมกับการปล่อยไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลางอิเล็กโทรด  
ในการศึกษาน้ีอุปกรณ์จบัอิเลก็โทรดแบบหมุนพร้อมปล่อยไดอิเลก็ทริกผ่านแกนกลางอิเลก็โทรด ถูกออกแบบและ
ติดตั้งบนหวัเคร่ืองจกัรเพ่ือใชส้ าหรับการเจาะรูช้ินงานเหลก็กลา้ AISI P20 ดว้ยอิเลก็โทรดทองแดง จากการควบคุม
ความเร็วในการหมุนของอิเลก็โทรด 30, 90, 150, 210 และ 270 รอบต่อนาที ร่วมกบัการปล่อยไดอิเลก็ทริกผ่าน
แกนกลาง และฉีดดา้นขา้งอิเลก็โทรด พบวา่ ประสิทธิภาพการท างานจากการประเมินเวลาท่ีใชใ้นการเจาะลดลง 62, 
61 และ 28 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการก าจดัเน้ืองานเพ่ิมสูงข้ึน 154, 144 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับการปล่อยไดอิ
เลก็ทริกแบบดูดผ่านแกนกลาง แบบฉีดผ่านแกนกลาง และแบบฉีดดา้นขา้งอิเลก็โทรด ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการเจาะรูแบบทัว่ไป  นอกจากน้ียงัพบวา่ เวลาท่ีใชใ้นการเจาะรูและอตัราการก าจดัเน้ืองานส าหรับการปล่อยไดอิ
เลก็ทริกแบบดูดผ่านแกนกลางอิเลก็โทรดไม่ข้ึนอยู่กบัความเร็วในการหมุนของอิเลก็โทรด อย่างไรก็ตามอตัราการ
ก าจดัเน้ืองานท่ีมากข้ึนส่งผลให้ความหยาบผิวเฉล่ียของผนังรูเจาะเพ่ิมสูงข้ึน แต่ระยะห่างของช่องว่างระหว่าง
อิเลก็โทรดกบัผนงังานช้ินงานถูกปรับปรุงใหมี้ขนาดลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการเจาะรูแบบทัว่ไป 
 

ค าส าคัญ: การกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า, การหมุนอิเลก็โทรด, การปล่อยไดอิเลก็ทริก 
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ABSTRACT 
 

The aim of this research is to investigate the machining performance for drilling hole on the tool steel in 
the electrical discharge machining. The applied rotating electrode with modified dielectric flushing through the 
axle of electrode was performed in this study. In this work, a rotary electrode holding device with dielectric 
flushing through the axis of electrode was designed and mounted on the head of machine for drilling AISI P20 
steel with copper electrode. The rotational speed of electrode was controlled at 30, 60, 90, 150, 210 and 270 
rev/min for the dielectric flow through the axis and side flushing of electrode. The obtained results found that the 
machining time was reduced by 62, 61 and 28 % and the material removal rate was increased by 154, 144 and 40 
% for the suction flushing, pressure flushing and side flushing respectively, when compared to side flushing with 
conventional electrode. In addition, the machining time and material removal rate in the suction flushing through 
the axis of electrode were independent of the rotating speed. Moreover, higher material removal rate resulted in an 
increase in the surface roughness of drilled wall but the gap clearance was improved by dielectric flushing 
through the axis of electrode. 
 

Keywords: electrical discharge machining, rotating electrode, dielectric flushing 
 

บทน า 
การกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า (Electrical discharge 

machining, EDM) เป็นการแปรรูปช้ินงานโดยอาศยั
ความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกริยาทางไฟฟ้า (Discharge 
current) เพ่ือให้เกิดการสปาร์ค (Sparking) ซ่ึง
เพียงพอต่อการก าจัดวสัดุออกจากเน้ืองานภายใต้
ของเหลวไดอิเล็กทริก (Dielectric fluid) ท่ีปกคลุม
และกั้นกลางระหว่างอิเล็กโทรด (Electrode) กับ
ช้ินงาน (Workpiece) ท าให้สามารถก าจดัเน้ือโลหะ
โดยไม่ข้ึนอยู่กบัสมบติัทางกลของวสัดุ (Choudhary 
and Jadoun, 2014) ดว้ยเหตุน้ีการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า
จึงเป็นท่ีนิยมใช้ในการแปรรูปช้ินงานท่ีมีความแข็ง
สูงและยากต่อการแปรรูปดว้ยกระบวนการทางกล 
(Difficult-to-cut material) ส าหรับการผลิตช้ินส่วน
อากาศยาน ช้ินส่วนยานยนต์ และอุตสาหกรรม
แม่พิมพ ์เป็นตน้ (Jeevamalar and Ramabalan, 2015) 

ประสิทธิภาพการแปร รูปวัสดุ ช้ินงาน
ส า ห รั บ ก า ร กั ด โ ล ห ะ ด้ ว ย ไ ฟ ฟ้ า ข้ึ น อ ยู่ กั บ
สภาพแวดลอ้มและปัจจยัในการท างานท่ีแตกต่างกนั 
เช่น ชนิดของวัสดุอิ เล็กโทรด วัสดุช้ินงานและ
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการแปร
รูป จากการศึกษางานวิจัยเก่ียวกับพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมในการกัดโลหะด้วยไฟฟ้า พบว่าผลการ
ทดลองมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั (Barenji 
et al., 2016) ศึกษาประสิทธิภาพการแปรรูปเหลก็กลา้
เคร่ืองมือ AISI D6 ดว้ยวสัดุอิเล็กโทรดทองแดง 
พบว่าระยะเวลาการปล่อยกระแสไฟฟ้า (Pulse on-
time) ท่ียาวนานส่งผลให้อตัราการก าจัดเน้ืองาน 
(Material removal rate, MRR) มีค่าสูงข้ึนและอตัรา
การสึกหรอของอิเล็กโทรด (Electrode wear ratio, 
EWR) ลดต ่าลง ผลการทดลองของ (Pavani et al., 
2017) แสดงใหเ้ห็นว่ากระแสไฟฟ้า (Current) ส่งผล
ต่ออัตราการก าจัด เ น้ืองานและคุณภาพผิวงาน 
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(Surface Quality, Ra) โดยตรง (Tanjilul et al., 2018) 
พบว่ าความสัมพันธ์ระหว่ า งกระแสไฟฟ้ากับ
ระยะเวลาการปล่อยกระแสไฟฟ้า ส่งผลต่อการ
เพ่ิมข้ึนของช่องว่างในการแปรรูป (Gap clearance, 
GC) และระยะเวลาในการท างาน (Machining time, 
MT) นอกจากน้ีงานวิจยัเก่ียวกบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึน
จากการสะสมของเศษอนุภาคเ น้ืองาน (Debris 
Particles) ท่ีหลุดออกมาระหว่างการกัดเซาะและ
ความสามารถในการรักษาเสถียรภาพในบริเวณพ้ืนท่ี
การสปาร์คไดรั้บการศึกษาและใหค้วามสนใจส าหรับ
งานวิจยัในปัจจุบนัน้ี 

การหมุนอิเล็กโทรดเป็นอีกเทคนิคใหม่ท่ี
ช่วยให้เกิดการไหลวนของไดอิเล็กทริกซ่ึงมีผล
โดยตรงต่อความสามารถในการก าจัดเศษเน้ืองาน
ออกจากช่องว่างการแปรรูป (Sapkal and Jagtap, 
2018) พบว่า การหมุนของอิเล็กโทรดขณะท าการ
แปรรูปสามารถเพ่ิมอตัราการก าจัดเน้ืองานและลด
อตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรดได ้มากไปกว่านั้น
การปล่อยไดอิเลก็ทริกผา่นแท่งอิเลก็โทรดยงัสามารถ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและความแม่นย  าในการแปร
รูปได ้(Risto et al., 2016) รวมไปถึงการปรับแต่ง
รูปทรงของวสัดุอิเล็กโทรดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การแปรรูปยงัคงไดรั้บความสนใจในช่วงเวลาท่ีผ่าน
มา (Kumar and Singh, 2019) อย่างไรก็ตามใน
งานวิจยัเหล่านั้นไม่ไดบ่้งช้ีถึงรูปแบบการปล่อยไดอิ
เล็กทริกท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการแปรรูปโดยการ
กดัโลหะดว้ยไฟฟ้าและความสามารถในการแปรรูป
ดา้นอ่ืนๆ ท่ีส าคญั 

งานวิจัยฉบับน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพการกัดโลหะด้วยไฟฟ้าโดยการ
ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการหมุนอิเลก็โทรดขณะการแปร
รูปร่วมกับการปล่อยไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลาง

อิเล็กโทรด ทั้งแบบฉีดไดอิเล็กทริกผ่านอิเล็กโทรด
ไปยงัพ้ืนท่ีสปาร์ค (Pressure flushing, PF) การดูด
ไดอิเลก็ทริกออกจากพ้ืนท่ีการสปาร์คผ่านอิเลก็โทรด 
(Suction flushing, SUC) และการฉีดไดอิเล็กทริก
ดา้นขา้งอิเลก็โทรด (Side flushing, SF) เปรียบเทียบ
กบัการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้าแบบทัว่ไปท่ีอิเลก็โทรดไม่
หมุนและฉีดไดอิเลก็ทริกดา้นขา้ง (Conventional side 
flushing, SF 0 rev) ทั้งน้ีประสิทธิภาพการท างาน
ประเมินจาก เวลาท่ีใชใ้นการแปรรูป อตัราการก าจดั
เน้ืองาน อตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรด ในส่วน
คุณภาพของช้ินงานประเมินจาก ความหยาบผิวของ
ผนงัรูเจาะ และความแม่นย  าในการแปรรูปประเมิน
จากช่องว่างท่ีเกิดจากการสปาร์คระหว่างผนงัรูเจาะ
กบัอิเลก็โทรด 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
ในงานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการทดลองเพ่ือศึกษา

การปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองกดั
โลหะดว้ยไฟฟ้าโดยการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการหมุน
อิเล็กโทรดร่วมกับการปล่อยไดอิ เล็กทริกผ่าน
แกนกลางส าหรับการเจาะรู เหล็กกล้าแม่พิมพ์
พลาสติก เกรด AISI P20 เน่ืองจากเหลก็กลา้แม่พิมพ์
เกรดดงักล่าวมีคุณสมบติัดา้นความเหนียว ตา้นทาน
ความร้อนและการกัดกร่อนทางเคมีท่ีดี รวมไปถึง
คุณสมบติัดา้นการตา้นทานการเกิดความลา้ตวัขณะ
ใชง้าน นอกจากน้ีเหล็กกลา้แม่พิมพเ์กรด AISI P20 
ยงัสามารถแปรรูปไดง่้ายทั้งกรรมวิธีทางกลและทาง
ความร้อน ท าให้นิยมถูกน ามาแปรรูปเป็นแม่พิมพ์
พลาสติก ตารางท่ี 1 แสดงส่วนประกอบทางเคมีของ
เหลก็กลา้แม่พิมพพ์ลาสติก เกรด AISI P20 (Dewangan 
et al., 2015) 
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ตารางที่ 1  ส่วนประกอบทางเคมีของเหลก็กลา้แม่พิมพพ์ลาสติก เกรด AISI P20 
ส่วนประกอบทางเคม ี C Mn Cr Mo Si Cu S Fe 

เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก (Wt)  % 0.4 1 1.2 0.35 0.4 0.25 <0.03 Bal. 
 

วสัดุอิเล็กโทรดทองแดงถูกน ามาใชใ้นการ
แปรรูปช้ินงานในงานวิจยัฉบบัน้ี เน่ืองจากเป็นวสัดุ
ใชเ้ป็นอิเลก็โทรดท่ีใชอ้ย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากสามารถแปรรูปไดง่้าย (Jaharah et al., 2008) 
อีกทั้งมีอตัราการขจดัเน้ืองานท่ีสูงส าหรับการแปรรูป
วสัดุช้ินงานท่ีเป็นเหลก็กลา้ (Muthuramalingam and 
Mohan, 2013) ทั้งน้ีส่วนประกอบและเง่ือนไขต่างๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลองมีดงัน้ี 
1. เคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการวจิยั 

ใ น ง า นวิ จั ย ไ ด้อ อ กแบบอุ ป ก ร ณ์ จับ
อิเลก็โทรดแบบหมุนพร้อมปล่อยสารไดอิเลก็ทริกให้
ไหลผา่นแกนกลางของอิเลก็โทรด ซ่ึงถูกติดตั้งเขา้กบั
เคร่ืองกัดโลหะด้วยไฟฟ้ายี่ห้อ Aristech รุ่นCNC 
EDM 430 (Taiwan) โดยแผนภาพและหลกัการ
ท างานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง
แสดงดงัภาพท่ี 1 

ส าหรับหัวจับอิเล็กโทรดถูกสร้างข้ึนมา
ส าหรับจบัอิเล็กโทรดไดโ้ตสุด 9.5 มิลลิเมตร และ
สามารถปรับความเร็วรอบโดยการปรับความถ่ีของ
แรงดันไฟฟ้า เ พ่ือควบคุมมอ เตอ ร์ส าห รับขับ
แกนเพลาอิเลก็โทรด ซ่ึงส่งถ่ายก าลงัผ่านชุดสายพาน
ฟันเฟือง ความเร็วการหมุนของอิเล็กโทรดสามารถ
ปรับไดใ้นช่วง 10 ถึง 330 รอบต่อนาที ในส่วนของ
ไดอิ เล็กทริกสามารถไหลผ่านแกนกลางของ
อิเล็กโทรดโดยใช้ข้อต่อแบบหมุน (Rotary joint) 
และมีอุปกรณ์วดัอตัราการไหล (Flow meter) เพ่ือใช้
ควบคุมปริมาณการไหลของไดอิเล็กทริกให้คงท่ี
ส าหรับทุกรูปแบบการทดลอง 

ในการทดลองค่าความลึกในการกัดเซาะ 
(Machining depth) และเวลาท่ีใช ้(Machining time) 

ถูกบนัทึกโดยตรงจากหนา้จอแสดงผลการท างานของ
เคร่ืองจกัรเพ่ือใชใ้นการค านวณค่าอตัราการก าจดัเน้ือ
งาน ในส่วนของปริมาตรเน้ืองานท่ีถูกก าจดัออกจะ
ท าการประเมินโดยการชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่ง
ดิจิตอล ยี่หอ้ Jadever รุ่น SKY-150 (Taiwan) ซ่ึงมีค่า
ความละเอียด 0.005 กรัม ระยะการสึกของอิเลก็โทรด
จะท าการประเมินจากความต่างของอิเล็กโทรดก่อน
และหลังการสปาร์คโดยใช้ไมโครมิเตอร์ เ ป็น
เคร่ืองมือวดั ความหยาบผิวเฉล่ียของผนงัรูเจาะท า
การตรวจสอบด้วยเคร่ืองวัดความหยาบผิว  ยี่ห้อ 
Mahr รุ่น MarSurf PS1 (Germany) ขนาดของ
ช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรดกบัผนงัช้ินงานท่ีเกิดจาก
การสปาร์คท าการตรวจสอบโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบใชแ้สง ยี่หอ้ Olympus รุ่น STM6 (Japan) 
2. วสัดุช้ินงานและอเิลก็โทรดที่ใช้ในการวจิยั 

ว ัสดุช้ินงานเป็นเหล็กกล้าส าหรับสร้าง
แม่พิมพพ์ลาสติกเกรด AISI P20 ขนาด 10 ×  25 ×  65 
มิลลิเมตร ผ่านการเจียระไนปรับผิวเรียบ ในการ
ทดลองช้ินงาน 2 แผ่น (Plate 1, Plate 2) จะถูกน ามา
ประกบกนัโดยมีแผ่นรอง (Plate 3) ท่ีมีความหนา 5 
มิลลิเมตร ประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใชอุ้ปกรณ์ช่วยใน
การจบัยึดดงัแสดงในภาพท่ี 2 เพ่ือใช้เป็นช้ินงาน
ส าหรับการเจาะรูลึก 27 มิลลิเมตร วสัดุอิเลก็โทรดท่ี
ใชเ้ป็นทองแดงแท่งตนั (Copper electrode) ขนาด 9 
มิลลิเมตร ประกอบดว้ยอิเล็กโทรดแท่งตันแบบ
ทั่วไปท่ีใช้ส าหรับการปล่อยไดอิเล็กทริกแบบฉีด
ดา้นขา้งอิเลก็โทรด (SF) และอิเลก็โทรดท่ีมีการเจาะรู 
(Modified electrode) เพ่ือฉีดไดอิเล็กทริกไปยงั
บริเวณพ้ืนผิวท่ีสปาร์ค (PF) และเพ่ือดูดไดอิเลก็ทริก
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จากบริเวณพ้ืนผิวท่ีสปาร์คผ่านแกนกลางอิเล็กโทรด 
(SUC) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

การฉีดหรือดูดไดอิเลก็ทริกผ่านอิเล็กโทรด
กระท าโดยการสลบัทางการต่อท่อไดอิเลก็ทริกเขา้กบั

ชุดป้ัม ทั้งน้ีระบบไหลวนไดอิเลก็ทริกผ่านแกนกลาง
อิเล็กโทรดถูกออกแบบใหท้ างานแยกจากระบบการ
ไหลวนและกรองไดอิ เล็กทริกของถังโต๊ะงาน

 

 
                                      ก)                                                                                   ข)  

ภาพที่ 2  ช้ินงานเหลก็กลา้ AISI P20 ท่ีใชใ้นการทดลอง 
ก) การประกอบช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง  ข) ช้ินงานท่ีถูกแยกช้ินภายหลงัจากการทดลอง 

 
 
 

 

ภาพที่ 1  การติดตั้งช้ินงานและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองบนเคร่ืองกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า  
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ตารางที่ 2  สภาวะแวดลอ้มและเง่ือนไขการทดลอง 
สภาวะแวดล้อมและเง่ือนไขในการทดลอง รายละเอยีด 

ขั้วไฟฟ้าของอิเลก็โทรด (Polarity) Anode (+) 
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (Voltage) 150 (โวลต)์ 
เวลาเปิด (Pulse on-time) 150 (ไมโครวินาที) 
เวลาปิด (Pulse off-time) 2 (ไมโครวินาที) 
กระแสไฟฟ้า (Discharge current) 16 (แอมแปร์) 
เวลาในการสปาร์ค (Working time)  2 (วินาที) 
ระยะในการยกอิเลก็โทรด (Jump height) or (Jump time) 2 (มิลลิเมตร) or (0.75 วินาที) 
ของเหลวไดอิเลก็ทริก (Dielectric fluid) DIEL MS 7000, TOTAL 
อตัราการไหลของไดอิเลก็ทริก 0.75 (ลิตรต่อนาที) 
ความเร็วรอบของอิเลก็โทรด (Rotational speed) 30, 90, 150, 210, 270 (รอบต่อนาที) 
รูปแบบการปล่อยไดอิเลก็ทริก (Dielectric flushing) Side flushing, Pressure flushing, Suction flushing 

 
3. สภาวะแวดล้อมและเง่ือนไขในการทดลอง 

การประยุกต์ใชเ้ทคนิคการหมุนอิเล็กโทรด
ร่วมกับการปล่อยไดอิเล็กทริกผ่านอิเล็กโทรดเพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพการท างานของการเจาะรูดว้ยการ
กัดโลหะด้วยไฟฟ้าโดยคงท่ีระดับกระแสไฟฟ้า 
(Discharge current) ท่ี 16 แอมแปร์ ท าการปรับตั้งค่า
เวลาเปิด (Pulse on-time) ท่ีระดบั 150 ไมโครวินาที 
และค่าเวลาปิด (Pulse off-time) ท่ีระดบั 2 ไมโครวินาที 
ค่าตวัแปรเหล่าน้ีไดม้าจากการทดลองปรับตวัแปรซ่ึง
ส่งผลใหเ้กิดอตัราการก าจดัเน้ืองานสูงสุดจากการฉีด
ไดอิเล็กทริกดา้นขา้งอิเล็กโทรดแบบทัว่ไป (Jamkamon 
and Janmanee, 2014) ส าหรับการปล่อยไดอิเลก็ทริก
ทุกรูปแบบในการทดลองก าหนดอตัราการไหลคงท่ี 
0.75 ลิตรต่อนาที และการหมุนของอิเลก็โทรดจะท า
การปรับเปล่ียนความเร็ว 5 ระดบั ประกอบดว้ย 30, 
90, 150, 210 และ 270 รอบต่อนาทีโดยสภาวะ
แวดล้อมและเง่ือนไขการทดลองสรุปได้ดังแสดง
ตารางท่ี 2 ความเร็วรอบการหมุนของอิเล็กโทรดท า
การก าหนดโดยค านึงถึงระยะเวลาในการท างาน 
(Working time, WT) กล่าวคือ อิเลก็โทรดท่ีสร้างข้ึน

ส าหรับการปล่อยไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลางมีรูเจาะ
บนพ้ืนผิวอิเล็กโทรดท่ีใชใ้นการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า 
ซ่ึงต าแหน่งของรูเจาะจะหมุนครบ 360 องศาส าหรับ
ทุกระดบัความเร็วรอบก่อนท่ีจะเขา้สู่สภาวะการยก
อิเลก็โทรด (Jump time, JT) เป็นวฏัจกัรจนถึงระดบั
ความลึกของการกดัเซาะท่ีก าหนด (27 มิลลิเมตร) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. เวลาที่ใช้ในการเจาะรูและอตัราการก าจดัเน้ืองาน 

ในการทดลองปรับความเร็วรอบอิเลก็โทรด
และการป ล่อยได อิ เล็กท ริกแบบฉีดด้านข้า ง
อิเล็กโทรด (SF) แบบฉีดผ่านแกนกลางอิเล็กโทรด 
(PF) และดูดผ่านแกนกลางอิเล็กโทรด (SUC) 
แสดงผลความสมัพนัธ์ของระดบัความลึกในการเจาะ
กบัเวลาท่ีใชใ้นการแปรรูปดงัภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 ก) แสดงผลการทดลองจากการ
เจาะรูช้ินงานแบบทัว่ไป (อิเลก็โทรดไม่หมุน, SF 0 
rev/min) และการเจาะรูโดยหมุนอิเลก็โทรดร่วมกบั
ปล่อยไดอิเล็กทริกแบบฉีดดา้นขา้ง พบว่า เวลาท่ีใช้
ในการเจาะรูช้ินงานแบบทั่วไปเพ่ิมข้ึนตามระดับ
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ความลึกของรูเจาะเน่ืองจากระดบัความลึกของรูเจาะ
เพ่ิมมากข้ึนท าให้ความสามารถในการไหลของไดอิ
เลก็ทริกผ่านพ้ืนท่ีการกดัเซาะลดลง ส่งผลใหเ้กิดเศษ
อนุภาคท่ีตอ้งก าจดัออกในระหวา่งการกดัเซาะตกคา้ง
ในบริเวณพ้ืนผิวการสปาร์คเป็นเหตุให้ไดอิเล็กทริก
ขาดความเสถียรท าการสปาร์คในวฏัจักรถัดไปมี
ความรุนแรงลดลงเน่ืองจากเกิดการกระจายตวัของ
พลงังาน ท าให้การเจาะรูช้ินงานลึก 27 มิลลิเมตร 
ตอ้งใชเ้วลามากถึง 219.47 นาที ทั้งน้ีเม่ือท าการฉีด
ไดอิเลก็ทริกดา้นขา้งร่วมกบัการปรับความเร็วในการ

หมุนของอิเลก็โทรด 30, 90, 150, 210 และ 270 รอบ
ต่อนาที พบว่า เวลาท่ีใช้ในการเจาะรูเป็น 157.42, 
169.15, 182.67, 190.17 และ 197.70 นาที ตามล าดบั 
ผลจาการทดลองน้ีท าให้สรุปไดว้่าเทคนิคการหมุน
อิเลก็โทรดร่วมกบัการฉีดไดอิเลก็ทริกดา้นขา้งส่งผล
ให้เวลาท่ีใชใ้นการเจาะรูลดลง และมีประสิทธิภาพ
สูงสุดท่ีระดบัความเร็วในการหมุนของอิเลก็โทรด 30 
รอบต่อนาที ซ่ึงเวลาท่ีใช้ในการเจาะลดลงสูงสุด 28 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการกดัเซาะแบบทัว่ไป 
(ค านวนจาก (100)((219.47-157.42)/219.47)) 

 

      
ก) การปล่อยไดอิเลก็ทริกแบบฉีดดา้นขา้งอิเลก็โทรด           ข) แบบฉีดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 

  
ค) แบบดูดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 

 

ภาพที่ 3  ความสมัพนัธ์ของความลึกการกดัเซาะ เวลาท่ีใชใ้นการแปรรูป ความเร็วรอบของอิเลก็โทรดและรูปแบบ 
  การปล่อยไดอิเลก็ทริก  

 
ภาพท่ี 3 ข) แสดงผลการทดลองจากการ

ปรับความเร็วในการหมุนของอิเล็กโทรดโดยปล่อย
ไดอิเลก็ทริกแบบฉีดผ่านแกนกลางอิเลก็โทรด พบว่า 
เวลาท่ีใช้ในการเจาะรูมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระดับ
ความลึกของรูเจาะ และการเพ่ิมความเร็วในการหมุน

ของอิเลก็โทรดท่ี 30, 90, 150, 210 และ 270 รอบต่อ
นาที ส่งผลใหเ้วลาท่ีใชใ้นการเจาะรูลึก 27 มิลลิเมตร
ลดลงเป็น 113.75, 105.32, 99.40, 95.22 และ 85.20 
นาที ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกับการเจาะรูแบบ
ทั่วไป พบว่า เวลาท่ีใช้ในการเจาะลดลงสูงสุด 61 
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เปอร์เซ็นต ์(ค านวณจาก (100)((219.47 - 85.20)/219.47)) 
ท่ีระดับความเร็วในการหมุนของอิเล็กโทรด 270 
รอบต่อนาที 

ภาพท่ี 3 ค) แสดงผลการประยุกต์ใช้การ
หมุนอิเลก็โทรดร่วมกบัการดูดสารไดอิเล็กทริกผ่าน
แกนกลาง พบว่า เวลาท่ีใชใ้นการกดัเซาะเพ่ิมข้ึนตาม
ความระดบัความลึกรูเจาะ และความเร็วในการหมุน
ของอิเล็กโทรดแทบจะไม่ส่งผลต่อเวลาท่ีใช้ในการ
เจาะรู จากการปรับความเร็วรอบ 30, 90, 150, 210 
และ 270 รอบต่อนาที พบว่า เวลาท่ีใชใ้นการเจาะรู
ลึก 27 มิลลิเมตร อยู่ท่ี 82.73, 83.17, 83.77, 84.80 
และ 82.60 นาที ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
เจาะรูแบบทัว่ไป พบว่า เวลาท่ีใชใ้นการเจาะรูลดลง
สูงสุด 62 เปอร์เซ็นต์ (ค านวณจาก (100)((219.47 - 
82.60)/219.47)) จากผลการทดลอง เหล่า น้ีท าให้
สามารถสรุปได้ว่าการดูดสารไดอิเล็กทริกผ่าน
แกนกลางอิเลก็โทรดท าใหส้ามารถก าจดัเศษอนุภาค
โลหะออกพ้ืนท่ีการกดัเซาะและรักษาความเสถียรใน
การสปาร์คไดดี้ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการฉีดผ่าน
แกนกลาง และ ฉีดสา รได อิ เ ล็กท ริ กด้ านข้า ง
อิเลก็โทรด 

อตัราการก าจัดเน้ืองานในงานวิจัยฉบับน้ี
ค านวณจากปริมาตรเน้ืองานท่ีถูกก าจดัออกต่อหน่วย

เวลาท่ีใชใ้นการแปรรูปดงัสมการท่ี 1 (Sapkal and 
Jagtap, 2018) จากการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการหมุน
ของอิเล็กโทรดร่วมกับการปล่อยสารไดอิเล็กทริก
ผ่านแกนกลางอิเล็กโทรด ผลการทดลองแสดงดัง
ภาพท่ี 4 พบว่า อตัราการก าจดัเน้ืองานส าหรับการ
ปล่อยไดอิเล็กทริกแบบฉีดด้านข้างอิเล็กโทรดมี
แนวโน้มลดลง เ ม่ือความเ ร็วในการหมุนของ
อิเล็กโทรดเพ่ิมมากข้ึน โดยอตัราการก าจดัเน้ืองาน
เ พ่ิ ม ข้ึ น สู ง สุ ด  40 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  (ค า น วณ จ า ก 
(100)((12.21 - 8.70)/8.70)) ท่ีระดบัความเร็วในการ
หมุนของอิเลก็โทรด 30 รอบต่อนาทีเม่ือเทียบกบัการ
กดัโลหะดว้ยไฟฟ้าแบบทั่วไป ในส่วนของการฉีด
ไดอิ เล็กทริกผ่านแกนกลางอิ เล็กโทรด พบว่ า 
ความเร็วในการหมุนของอิเลก็โทรด 30, 90, 150, 210 
และ 270 รอบต่อนาที ส่งผลให้อตัราการก าจดัเน้ือ
งานเพ่ิมมากข้ึนตามล าดบัเป็น 84, 99, 111, 120 และ 
144 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า
แบบทัว่ไป ทั้ งน้ีอตัราการก าจดัเน้ืองานจากการใช้
เทคนิคการหมุนของอิเล็กโทรดร่วมกบัการดูดไดอิ
เล็กทริกผ่านแกนกลางอิเล็กโทรดเพ่ิมข้ึนสูงสุด 154 
± 3 เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ข้ึนอยู่กบัความเร็วในการหมุน
ของอิเลก็โทรด 

 

Material removal rate = ((M1-M2)/(𝜌 x t)) x 103    (1) 
 

เม่ือ Material removal rate (MRR) คือ อตัรา
การก าจดัเน้ืองาน (ลูกบาศมิลลิเมตรต่อนาที), M1 คือ 
น ้ าหนกัของช้ินงานก่อนการแปรรูป (กรัม), M2 คือ 
น ้ าหนกัของช้ินงานหลงัการแปรรูป (กรัม), 𝜌 คือ 
ความหนาแน่นของเหลก็กลา้ AISI P20 (𝜌 = 7.775 
กรัมต่อลูกบาศเซ็นติเมตร) และ t คือ เวลาท่ีใชใ้นการ
รูเจาะ (นาที) 

จากผลการทดลอง สามารถสรุปไดว้่าการ
ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการหมุนอิเลก็โทรดช่วยลดเวลาท่ี
ในการแปรรูปรูเจาะ โดยความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
ส าหรับการปล่อยไดอิเล็กทริกแบบฉีดด้านข้าง
อิเล็กโทรดอยู่ท่ีความเร็ว 30 รอบต่อนาที ส่วนการ
สารฉีดไดอิเลก็ทริกผ่านแกนกลางอิเลก็โทรดร่วมกบั
การหมุนอิเลก็โทรดท าใหเ้กิดแรงเหว่ียงหนีศูนยข์อง
สารไดอิเล็กทริกและส่งผลให้อนุภาคเศษโลหะ
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เคล่ือนตวัจากบริเวณแกนกลางของอิเล็กโทรดไปยงั
แนวรัศมีของรู เจาะท าให้การเพ่ิมข้ึนของระดับ
ความเร็วรอบของอิเลก็โทรดส่งเสริมใหเ้กิดการก าจดั
อนุภาคของเศษโลหะออกจากบริเวณพ้ืนผิวท่ีสปาร์ค
มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงจากผลท่ีไดพ้บว่ามีความ

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Makenzi and Ikua, 2012) 
ทั้งน้ีในส่วนของการดูดไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลาง
อิเล็กโทรดสามารถก าจัดเศษอนุภาคเน้ืองานและ
รักษาความเสถียรในการกดัเซาะโดยเป็นอิสระจาก
ความเร็วในการหมุนของอิเลก็โทรด 

 

 
 

ภาพที่ 4  อตัราการก าจดัเน้ืองานจากการหมุนร่วมกบัการปล่อยไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 
 
2. อตัราการสึกหรอของอเิลก็โทรด 

อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดในการ
ทดลองน้ีค านวณจากระยะความยาวของอิเลก็โทรดท่ี
สึกหรอต่อความระยะความลึกของรูเจาะแสดงดัง
สมการท่ี 2 (Yilmaz and Okka, 2010) ผลจากการ
ทดลองแสดงดงัภาพท่ี 5 พบว่า มีอตัราการสึกหรอ
ของอิเลก็โทรดสูงสุดส าหรับการปล่อยไดอิเล็กทริก
ทุกรูปแบบมีค่าต ่ากวา่ 1 เปอร์เซ็นต ์การฉีดไดอิเลก็ท
ริกด้านข้างอิเล็กโทรดมีแนวโน้มการสึกหรอของ
อิเลก็โทรดเพ่ิมมากข้ึนตามระดบัความเร็วรอบในการ

หมุนของอิเล็กโทรด ในขณะท่ีการสึกหรอของ
อิเล็กโทรดท่ีมีการดูดไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลาง
อิเลก็โทรดมีแนวโนม้ลดลงเพียงเลก็นอ้ยโดยท่ีอตัรา
การสึกหรอของทั้ งสองรูปแบบน้ีแตกต่างกันน้อย
มาก และมีอตัราการสึกหรอต ่ากว่าการกดัเซาะดว้ย
ด้วยอิเล็กโทรดแบบธรรมดาท่ีไม่มีการหมุนของ
อิเล็กโทรด แต่การฉีดไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลาง
อิเล็กโทรดมีอตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรดท่ีสูง
กว่าการเจาะรูโดยปล่อยไดอิเล็กทริกแบบอ่ืนๆ

 

Electrode wear ratio = (Consumed electrode in length/Depth of drilled hole) ×  (100) (2) 
 

เม่ือ Electrode wear ratio (EWR) คือ อตัรา
การสึกหรอของอิเล็กโทรด (เปอร์เซ็นต)์, Consumed 
electrode in length คือ ระยะความยาวของอิเลก็โทรด

ท่ีสึกหรอ (มิลลิเมตร) และ Depth of drilled hole คือ 
ความลึกจริงบนช้ินงาน (มิลลิเมตร) 

 

30 rev/min 90 rev/min 150 rev/min 210 rev/min 270 rev/min

SF 12.21 11.38 10.52 10.11 9.67

PF 16.01 17.32 18.32 19.18 21.26

SUC 22.28 22.03 21.89 21.81 22.38
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ภาพที่ 5  อตัราการสึกหรอของอิเลก็โทรดจากการหมุนร่วมกบัการปล่อยไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 
 

อตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรดแบบฉีด
ไดอิเล็กทริกด้านข้างมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระดับ
ความเร็วในการหมุนของอิเล็กโทรด เน่ืองจากการ
หมุนของอิเล็กโทรดส่งผลใหเ้กิดการแรงเคล่ือนของ
ไดอิเลก็ทริกท าใหเ้กิดการกระจายตวัของอนุภาคเศษ
โลหะท่ีก าจัดออกกระจายตัวในช่องว่างระหว่าง
ช้ินงานกับอิเล็กโทรดส่งผลให้เกิดการ สปาร์คซ ้ า
ดา้นขา้งอิเลก็โทรดตลอดความลึกของรูเจาะดงัแสดง
หลกัฐานการเกิดการสปาร์คซ ้ าในทดลองดงัภาพท่ี 6 
ก) การเกิดการสปาร์คซ ้ าท่ีผนังดา้นขา้งเป็นเหตุให้
ความรุนแรงในการสปาร์คบริเวณพ้ืนผิวส่วนปลาย
อิ เล็กโทรดลดลงท า ให้อัตราการสึกหรอของ
อิเล็กโทรดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีใช้ใน
การสปาร์ค  ทั้งน้ีเม่ือท าการเจาะรูบนอิเล็กโทรดเพ่ือ
ปล่อยไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลางท าให้เกิดการส
ปาร์คซ ้ าบนพ้ืนผิวดา้นขา้งอิเลก็โทรดลดลงเน่ืองจาก
การก าจัดเศษเน้ืองานออกจากพ้ืนท่ีการสปาร์คมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนซ่ึงผลแสดงดงัภาพท่ี 6 ข) และ 
ค) 

อย่างไรก็ตามการลดลงของการสปาร์คซ ้ า
บนผนงัดา้นขา้งอิเลก็โทรดท่ีปล่อยไดอิเล็กทริกผ่าน

แกนกลางท าให้ความรุนแรงของการสปาร์คในพ้ืนท่ี
หลัก  (ก า ร สป า ร์ ค ท่ี ผนั ง ด้ า น ล่ า งข องปล า ย
อิเลก็โทรด) เพ่ิมมากข้ึนและส่งผลใหก้ารสึกหรอของ
อิ เล็กโทรดเ พ่ิม สูง ข้ึน เ น่ืองจากการ เจาะ รูบน
อิเล็กโทรดท า ให้ พ้ืน ท่ีของอิ เล็กโทรด ท่ีใช้ใน
การสปาร์คลดลง 

ในส่วนของการ ดูดได อิ เ ล็กท ริกผ่ าน
แกนกลางอิเลก็โทรดมีอตัราการสึกหรอท่ีต ่ากว่าการ
ฉีดไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลางอิเล็กโทรดอาจมี
สาเหตุมาจากการดูดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางท าให้
เศษอนุภาคท่ีกระจายอยู่ด้านข้างอิเล็กโทรดถูกดูด
กลับเข้ามายังแกนกลางของอิเล็กโทรดท าให้เศษ
โลหะเ กิดการ เค ล่ือนตัวผ่ านในบริ เวณพ้ืนผิ ว
การสปาร์คหลักของอิเล็กโทรด ส่งผลให้ความ
รุนแรงในสการสปาร์คในบริเวณส่วนปลายของ
อิเลก็โทรดลดลง ในขณะเดียวกนั การก าจดัเศษโลหะ
จากพ้ืนผิวดา้นขา้งอิเลก็โทรดมีความสมบูรณ์มากข้ึน
ท าให้มีความเป็นไปไดท่ี้การสึกหรอของอิเล็กโทรด
ลดต ่าลง สามารถสงัเกตไดจ้ากการสปาร์คซ ้ าท่ีพ้ืนผิว
ดา้นขา้งท่ีลดลงในภาพท่ี 6 ค) 

 
 

30 rev/min 90 rev/min 150 rev/min 210 rev/min 270 rev/min

SF 0.33 0.42 0.40 0.42 0.47

PF 0.93 0.89 0.92 0.86 0.84

SUC 0.53 0.56 0.52 0.44 0.44
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ก) พ้ืนผิวอิเลก็โทรดท่ีใชใ้นการทดลองส าหรับการฉีดไดอิเลก็ทริกดา้นขา้งอิเลก็โทรด 

 
ข) พ้ืนผิวอิเลก็โทรดท่ีใชใ้นการทดลองส าหรับการฉีดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 

 
ค) พ้ืนผิวอิเลก็โทรดท่ีใชใ้นการทดลองส าหรับการดูดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 

 

ภาพที่ 6  ลกัษณะพ้ืนผิวอิเลก็โทรดท่ีผา่นการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้าส าหรับเจาะรูลึก 27 มิลลิเมตร 
 
3. คุณภาพของรูเจาะ 

คุณภาพผิวงานของผนังรูเจาะจากการวดั
ความหยาบผิวเฉล่ียแสดงผลดงัภาพท่ี 7 จากผลการ
ประเมิน พบว่า การสปาร์คโดยการฉีดสารไดอิเลก็ท
ริกดา้นขา้งอิเล็กโทรด ใหค่้าความหยาบผิวเฉล่ียต ่า
กว่าการปล่อยไดอิเลก็ทริกแบบอ่ืนๆ และเทคนิคการ
หมุนอิเล็กโทรดมีแนวโน้มส่งผลให้เกิดความหยาบ
ผิวเฉล่ียสูงกวา่การเจาะรูดว้ยอิเลก็โทรดแบบธรรมดา 
เน่ืองจากอิทธิพลของการหมุนอิเล็กโทรดและการ
ปล่อยสารสารไดอิเลก็ทริกผ่านแกนกลางอิเลก็โทรด

เป็นการเร่งให้เศษอนุภาคของโลหะเคล่ือนตวัออก
จากพ้ืนผิวการสปาร์ค ส่งผลใหก้ารสปาร์คซ ้ าบนผนงั
รูเจาะลดลงและหลงเหลือพ้ืนผิวท่ีมีความเสียหายจาก
การสปาร์คอยา่งรุนแรง 

คุณภาพของรู เจาะประเมินจากการวัด
ระยะห่างของช่องว่างระหว่างผิวอิเล็กโทรดกบัผนงั
รูเจาะแสดงดงัภาพท่ี 8 ผลจากการตรวจสอบแสดงให้
เห็นว่า ระยะห่างของผนังอิเล็กโทรดกับรูเจาะไม่
ข้ึนอยู่กับความเร็วรอบของอิเล็กโทรด แต่รูปแบบ
การปล่อยไดอิเล็กทริกส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
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ลกัษณะของผนังรูเจาะและระยะห่างของช่องว่างท่ี
เกิดจากการสปาร์ค การปล่อยไดอิเล็กทริกแบบฉีด
ดา้นขา้งอิเลก็โทรดท าใหเ้กิดพ้ืนผิวรูเจาะท่ีมีลกัษณะ
โคง้เวา้เขา้ไปในเน้ือช้ินงานดงัแสดงในรูป 8 ก) ซ่ึง
ระยะห่างสูงสุดโดยอา้งอิงจากขอบอิเลก็โทรดถึงผนงั
ช้ินงานส าหรับทุกระดับความเร็วในการหมุนของ
อิเลก็โทรดมีค่าอยู่ในช่วง 0.282 ถึง 0.300 มิลลิเมตร 
ในส่วนของการทดลองปล่อยไดอิเล็กทริกผ่าน

แกนกลางอิเล็กโทรด พบว่า ลักษณะของผนังมี
แนวโนม้เป็นเส้นตรงและมีระยะห่างระหว่างพ้ืนผิว
อิเล็กโทรดกบัผิวช้ินงานมีค่าอยู่ในช่วง 0.139 ถึง 
0.155 มิลลิเมตร ส าหรับการฉีดไดอิเล็กทริกผ่าน
แกนกลางอิเลก็โทรดดงัแสดงผลในรูป 8 ข)  และมี
ค่าอยู่ในช่วง 0.156 ถึง 0.171 มิลลิเมตร ส าหรับการ
ดูดไดอิเลก็ ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรดดงัแสดงผล
ในรูป 8 ค) 

 

 
 

ภาพที่ 7  ความหยาบผิวเฉล่ียของผนงัรูเจาะ 
 

 
ก) การปล่อยไดอิเลก็ทริกแบบฉีดดา้นขา้งอิเลก็โทรด 
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     ข) แบบฉีดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด             ค) แบบดูดไดอิเลก็ทริกผา่นแกนกลางอิเลก็โทรด 
 

ภาพที่ 8  ระยะห่างของช่องวา่งท่ีเกิดจากการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 

จากผลการวิจัยน้ีท าให้สามารถสรุปได้ว่า
การฉีดไดอิเล็กทริกด้านข้างส่งผลให้ช้ินงานมีค่า
ความหยาบผิวต ่าเน่ืองจากการเกิดการสปาร์คซ ้ าบน
ผนงัของรูเจาะ อย่างไรก็ตามการสปาร์คซ ้ าดงักล่าว
ส่งผลให้เ กิดความคลาดเค ล่ือนในการแปรรูป
ทางด้านขนาดและรูปทรงซ่ึงผลจากการทดลอง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Murray et al., 2012) ทั้งน้ี
ความแม่นย  าในการแปรรูปเพ่ิมข้ึนเม่ือใชก้ารปล่อย
ไดอิเลก็ทริกผ่านแกนกลางอิเลก็โทรดแต่ความหยาบ
ผิวช้ินงานจะเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากการก าจดัอนุภาค
เศษโลหะท่ีมีประสิทธิภาพท าให้การสปาร์คซ ้ าใน
บริเวณดา้นขา้งหรือผนงัของรูเจาะลดลง 

การประยุกต์ใชเ้ทคนิคการหมุนอิเล็กโทรด
ร่วมกับการปล่อยไดอิ เล็กทริกผ่ านแกนกลาง
อิเลก็โทรดช่วยลดเวลาในการเจาะรูช้ินงานเน่ืองจาก
การอนุภาคโลหะท่ีเกิดจากการกัดเซาะสามารถ
เคล่ือนตวัออกจากพ้ืนผิวการ สปาร์คไดง่้ายข้ึน ดัง
สังเกตไดจ้ากพ้ืนผิวอิเลก็โทรดท่ีเกิดสการสปาร์คซ ้ า
และการโคง้เวา้ของผนงัรูเจาะลดลงเม่ือเทียบกบัการ
ปล่อยไดอิเล็กทริกแบบฉีดดา้นขา้งอิเล็กโทรด การ
ลดลงของการสปาร์คซ ้ าบนผนงัดา้นขา้งรูเจาะส่งผล

ให้อัตราการก าจัดเน้ืองานเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการส
ปาร์คโดยส่วนใหญ่เกิดข้ึนในพ้ืนท่ีการสปาร์คหลกั
ในส่วนปลายของอิเล็กโทรด และความหยาบผิวของ
ผนงัรูเจาะมีแนวโมน้เพ่ิมข้ึนตามอตัราการก าจดัเน้ือ
งาน การเจาะรูอิเล็กโทรดเพ่ือฉีดไดอิเล็กทริกผ่าน
แกนกลางท าให้อตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรดมี
แนวโน้ม เ พ่ิ ม ข้ึน เ น่ื อ งจ าก พ้ืน ท่ีหน้า ตัด ของ
อิเลก็โทรดลดลง อย่างไรก็ตามอตัราการสึกหรอของ
อิ เล็กโทรด ท่ีป ล่อยได อิ เล็กท ริกแบบดูดผ่ าน
แกนกลางอิเล็กโทรดมีแนวโน้มลดลงเน่ืองจากผง
อนุภาคของเศษโลหะบริเวณโดยรอบถูกดูดเข้าหา
แกนกลางของอิเล็กโทรดตลอดเวลาท าให้เกิดการ 
สปาร์คผ่านอนุภาคเศษโลหะซ่ึงช่วยลดความรุนแรง
ของการกดัเซาะบนพ้ืนผิวอิเล็กโทรดเป็นเหตุให้การ
สึกกร่อนลดลง 
 

สรุป 
การทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการกดั

โลหะดว้ยไฟฟ้าโดยการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการหมุน
อิเล็กโทรดร่วมกับการปล่อยไดอิ เล็กทริกผ่าน
แกนกลางอิเลก็โทรดสรุปไดด้งัน้ี 
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1. การใชเ้ทคนิคการหมุนอิเลก็โทรดร่วมกบั
การฉีดไดอิเลก็ทริกดา้นขา้งส่งผลใหเ้วลาท่ีใชใ้นการ
แปรรูปลดลงเม่ือเทียบกับการเจาะรูแบบทั่วไป 
อย่างไรก็ตามเวลาท่ีใชใ้นการเจาะจะเพ่ิมสูงข้ึนตาม
ความเร็วในการหมุนของอิเลก็โทรด 

2. การปล่อยไดอิเลก็ทริกแบบดูดผ่านแกน 
กลางอิเลก็โทรดสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
โดยการลดเวลาท่ีใชใ้นการเจาะรูไดสู้งสุด 62 เปอร์เซ็นต ์
และมีอตัราการก าจดัเน้ืองานเพ่ิมข้ึนสูงถึง 154 ± 3 
เปอร์เซ็นต์โดยไม่ข้ึนอยู่กบัความเร็วการหมุนของ
อิเล็กโทรด ในส่วนของการปล่อยไดอิเล็กทริกแบบ
ฉีดผ่านแกนกลางอิเล็กโทรดสามารถลดเวลาในการ
เจาะรูไดสู้งสุด 61 เปอร์เซ็นต ์และมีอตัราการก าจดั
เน้ืองานเพ่ิมข้ึนสูงสุด 144 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับ
ความเร็วการหมุนของอิเล็กโทรด 270 รอบต่อนาที 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการกดัโลหะดว้ยไฟฟ้าแบบทัว่ไป 

3. การสึกหรอของอิเล็กโทรดส าหรับทุก
การทดลองมีค่าต ่ากวา่ 1 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการสึก
หรอของการปล่อยไดอิ เล็กทริกผ่านแกนกลาง
อิเลก็โทรดมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความเร็วในการหมุน
ของอิเลก็โทรดเพ่ิมมากข้ึน 

4. การปล่อยไดอิเล็กทริกผ่านแกนกลาง
อิเล็กโทรดเป็นการเร่งก าจัดอนุภาคเศษโลหะออก
จากพ้ืนท่ีการสปาร์คส่งผลให้เกิดความรุนแรงของ
การกดัเซาะท่ีส่วนปลายอิเลก็โทรดเพ่ิมมากข้ึนโดยท่ี
การสปาร์คซ ้ าบนพ้ืนผนังรู เจาะลดลงส่งผลให้
ประสิทธิภาพการท างานในรูปแบบของความหยาบ
ผิวเฉล่ียไม่ถูกปรับปรุงโดยการปล่อยไดอิเล็กทริก
ผ่านแกนกลางอิเล็กโทรด อย่างไรก็ตามการลดลง
ของการปาร์คซ ้ าส่งผลให้การโก่งของผนังรูเจาะ
ลดลงและช่องว่างระหว่างผิวอิเล็กโทรดโดยเฉล่ีย
ลดลง 
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