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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีตรวจสอบผลกระทบของวสัดุผงท่ีผสมกบัของเหลวไดอิเลก็ทริกของการตดัดว้ยการจ่ายประจุไฟฟ้าท่ีมีต่อคุณ
ลกัษณะเฉพาะของการตดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ AISI D2 เพ่ือศึกษาการเพ่ิมผงวสัดุท่ีแตกต่างกนัประกอบดว้ย ผงกราไฟต ์
โบรอนคาร์ไบด์และเพชร ท่ีความเขม้ขน้ 2, 4, 6, 8, และ 10 กรัมต่อลิตร โดยคุณลกัษณะเฉพาะการตดัท่ีพิจารณา คือ 
ประสิทธิภาพการตดัและคุณภาพพ้ืนผิวของช้ินงาน ผลการทดลองแสดงให้เห็นการเพ่ิมผงกราไฟต์และโบรอนคาร์ไบด์มี
การน าไฟฟ้าท่ีดีแต่การเพ่ิมความเขม้ขน้ของผงเพชรมีการน าไฟฟ้าต ่าเน่ืองจากความเป็นฉนวน การผสมผงกราไฟต์และ
โบรอนคาร์ไบด์จะลดความเป็นฉนวนของของเหลวไดอิเล็กทริกและเพ่ิมการสปาร์คระหว่างอิเล็กโทรดและช้ินงาน 
กระบวนการมีความเสถียรสามารถเพ่ิมอตัราการตดัเน้ือวสัดุ ลดความหยาบผิวและปรับปรุงคุณภาพพ้ืนผิวของช้ินงาน  
ค ำส ำคญั : วสัดุผง เหลก็กลา้เคร่ืองมือ AISI D2 การตดัดว้ยวธีิการจ่ายประจุไฟฟ้า 
 

Abstract 
This research investigates the effect of powder materials mixing into the dielectric fluid of EDM 

on machining characteristics of AISI D2 tool steel. The additives with different powder materials, 
including graphite, boron carbide, and diamond powders are studied. The concentration of powders was 2, 
4, 6, 8, and 10 g/l. The machining characteristics considered were machining performance and surface 
quality. Experimental results show that the addition of graphite and boron carbide powders exhibits a good 
electrical conductivity, but increasing the concentration of diamond powder is lower electrical 
conductivity due to insulating of the powder. The addition of graphite and boron carbide would reduce the 
insulating strength of the dielectric fluid and increases the spark reaction between the tool and workpiece. 
The process becomes more stable, can increase the material removal rate, decrease the surface roughness, 
and improve the surface quality of the work.  
Keywords : Powder Material, AISI D2 Tool Steel,   EDM 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. บทน ำ
ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั

เป็นจ านวนมาก (Mass production) เช่น อุตสาหกรรมการ
ผลิตช้ินส่วนรถยนต์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งอาศัย
การข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์ เพื่อให้สามารถข้ึนรูปได้อย่าง
ต่อเน่ืองใหอ้ตัราการผลิตสูงและง่ายต่อการควบคุมคุณภาพ 
[1-3] ดังนั้ นแม่พิมพ์จึงเป็นปัจจัยส าคัญในกระบวนการ
ผลิตช้ินส่วนส าหรับอุตสาหกรรมเหล่าน้ี จึงตอ้งมีการเลือก
กระบวนการผลิตและวสัดุส าหรับท าแม่พิมพใ์ห้เหมาะสม 
โดยวสัดุท่ีน ามาใชท้ าแม่พิมพจ์ะเป็นวสัดุท่ีมีสมบติัพิเศษ
ดา้นความแขง็แรง ความแขง็แกร่งและตา้นทานการสึกหรอ
ได้ดี เช่น เหล็กกลา้เคร่ืองมืองานเย็น AISI D2 มีค่าความ
แข็ ง  60-62 HRC [4-6] ซ่ึ งยาก ท่ี จะน าม า ข้ึ น รูป โด ย
กระบวนการตัดด้วยวิธีดั้ งเดิม (Conventional machining 
processes) ดงันั้นจึงตอ้งใชก้ระบวนการตดัเน้ือวสัดุดว้ยวิธี
ใหม่ (Non - Traditional machining processes) มีอยู่หลาย
วิ ธี ด้ ว ยกั น  เ ช่ น  ก าร ตั ด ท่ี ใช้ พ ลั ง ง าน ไฟ ฟ้ า เค มี 
(Electrochemical machining) การตัดด้วยอัลทราโซนิก 
(Ultrasonic machining) และกระบวนการตัดด้วยวิธีการ
จ่ายประจุไฟฟ้า (Electric discharge machining; EDM) วิธี
ท่ีนิยมน ามาใชก้บัการผลิตช้ินส่วนของแม่พิมพ์ คือ EDM 
เป็นกระบวนการทางความร้อนท่ีข้ึนรูปโดยเคร่ืองมือตดั
หรืออิเล็กโทรดไม่สัมผสักบัช้ินงาน แต่จะตดัโดยการจ่าย
ประจุทางไฟฟ้า (Discharge) จากอิเล็กโทรดไปยงัช้ินงาน
ผา่นของเหลวไดอิเลก็ทริก (Dielectric fluid) ท่ีมีสมบติัเป็น
ฉนวน การสูญเสียความเป็นฉนวนของสารไดอิเล็กทริกมี
สภาพเป็นไอออนบนพ้ืนท่ีเล็กๆท่ีมีการปล่อยประจุไฟฟ้า 
จนเกิดการสปาร์คท่ีมีพลังงานความร้อนสูงมากท าให้
ช้ินงานหลอมละลายหรือกลายเป็นไอ ดงันั้นความแขง็ของ
วสัดุจะไม่มีผลต่อการตดัดว้ยวิธีน้ี แต่ขอ้จ ากดัของ EDM 
จ ะต ดั ได เ้ฉ พ าะ ว สั ด ุที ่ส าม ารถน า ไฟ ฟ ้าไ ด แ้ ล ะ
กระบวนการมีอตัราการก าจดัเน้ือวสัดุต  ่า การเพิ่มอตัรา
การตดัโดยการเพิ ่มกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัยแ์ละ
ระยะเวลาในการสปาร์คจะลดคุณภาพผิวส าเร็จ (Surface 
finish) หลงัการตดั  [7-9] ด งันั้นกระบวนการตดั ที ่มี

ประสิทธิภาพจึงตอ้งให้อตัราการตัดเน้ือวสัดุสูงและมี
คุณภาพผิวดีดว้ย 

ถึงแมม้ีการเลือกใชว้สัดุชนิดต่างๆ มาท าอิเล็กโทรด 
ไ ด แ้ ก ่ ไท เท เนี ยม  (Titanium) ทั งส เต น  (Tungsten) 
แ ท น ท าลั ม  (Tantalum)  ก ร า ไ ฟ ต์  (Graphite)  แ ล ะ
ไนโอเบียม (Niobium) เพื่อเพิ่มอตัราการตดัเน้ือวสัดุ แต่
การสึกหรอของอิเล็กโทรดระหว่างการตดัจะส่งผลต่อ 
คุณภาพผิว อตัราการตดัเกินและความเท่ียงตรงท่ีควบคุม
ไดย้าก [10, 11] อย่างไรก็ตามการเพ่ิมอตัราการก าจดัเน้ือ
วสัดุจากการเพ่ิมกระแสไฟฟ้าหรือความต่างศกัยไ์ฟฟ้าจะ
ไม่เป็นผลดีกบัคุณภาพผิว จากวิธีการตดัดว้ยอลัทรา
โซน ิก ที ่ผ สมส ารข ดั ถ ู (Abrasives)  ส าม ารถน าม า
ประยุกต์ใชก้บักระบวนการ EDM โดยอนุภาคผงของ
วสัดุสารขดัถูขนาดเล็กที่มีความสามารถดา้นการน า
ไฟฟ้าไดจ้ะสามารถลดความเป็นฉนวนของไดอิเล็กทริก
จึงท าให้การสปาร์คเกิดข้ึนไดด้ีโดยไม่จ าเป็นตอ้งเพิ่ม
กระแสหรือความต่างศ กัยไ์ฟฟ้า พร้อมทั้งสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพพ้ืนผิวของช้ินงานหลงัการตดัซ่ึงน าไปสู่
การเพิ่มความตา้นทานการกดักร่อนของพ้ืนผิวหลงัการ
ตดัได ้ส าหรับตวัอย่างวสัดุผงท่ีสามารถน าไฟฟ้าไดแ้ละ
นิยมน ามาใช ้ไดแ้ก่ ซิลิคอน อลูมิเนียม โครเมียม กราไฟต ์
ทองแดงและซิลิคอนคาร์ไบด ์[12-16] 

ในงานวิจยัน้ีจึงไดป้ระยกุตใ์ชว้สัดุผงกราไฟต ์โบรอน
คาร์ไบด์และเพชรน ามาผสมในของเหลวไดอิเล็กทริก
ส าหรับตดัวสัดุเหล็กกลา้เคร่ืองมือ AISI D2 ดว้ยวิธีการจ่าย
ประจุไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตดัในกระบวนการ 
EDM โดยลกัษณะเฉพาะของการตดัท่ีศึกษา คือ อตัราการ
ตัดเน้ือวสัดุ (Material removal rate; MRR) อัตราการสึก
หรอของอิเล็กโทรด (Electrode wear rate; EWR) ความ
หยาบผิว (Surface roughness; Ra) และพ้ืนผิวของรอยตดั 

 

2. วสัดุและวธีิการทดลอง 
 ในงานวิจัยน้ีใช้เหล็กกล้าเคร่ืองมืองานเย็น AISI D2 
ขนาด 22 x 22 x 22 มิลลิเมตร เป็นวสัดุช้ินงาน ส าหรับ
อิเล็กโทรดท ามาจากทองแดงผสมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
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6.3 มิลลิเมตร และยาว 99.5 มิลลิเมตร สปาร์คตดัดว้ยเคร่ือง 
EDM ยี่ ห้ อ  CHMER EDM รุ่ น  CMA 64 C ภ า ย ใ ต้
ข อ ง เห ลวได อิ เล็ ก  ท ริก  (Dielectric) ส ารป ระกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีความเป็นฉนวน ในการทดลองก าหนด
ระยะเวลาปล่อยกระแสไฟฟ้า (Pulse-on time; ON) ท่ี  8 
ไมโครวินาที ระยะเวลาปิดกระแสไฟฟ้า (Pulse-off time; 
OFF) ท่ี 6 ไมโครวินาที และกระแสไฟฟ้าสูงสุดในการ 
สปาร์ค (Pulse-peak current; IP) ท่ี 10 แอมแปร์ จากคู่มือ
การใช้เคร่ือง EDM ส าหรับตัดเหล็กโดยใช้อิเล็กโทรด
ทองแดง ส่วนการตั้ งขั้ วไฟฟ้าจะให้อิเล็กโทรดเป็นบวก
และช้ินงานเป็นลบ เวลาในการสปาร์คตัดก าหนดท่ี 30 
นาที เท่ากนัทุกช้ิน ส าหรับผงวสัดุท่ีเติมลงไปในของเหลว
ไดอิเล็กทริก ไดแ้ก่ กราไฟต์ โบรอนคาร์ไบด์และเพชรมี
ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 2 - 10 กรัมต่อลิตร แสดงขอ้มูลดงัตาราง
ท่ี 1 ของเหลวไดอิเล็กทริกบรรจุอยูใ่นถงัอะคริลิคท่ีมีขนาด 
150× 150× 140 มิลลิเมตร และท าการสปาร์คตดัภายในถงัท่ี
สร้างข้ึนมาแสดงดงัรูปท่ี 1 
 
   ตารางที ่1 แสดงระดบัตวัแปรในการทดลอง 

ชนิดของวสัดุผง ปริมาณความเข้มข้น 
(กรัมต่อลติร) 

กราไฟต ์ 2 4 6 8 10 
โบรอนคาร์ไบด ์ 2 4 6 8 10 

เพชร 2 4 6 8 10 

 

 
รูปที ่1 การสปาร์คตดัช้ินงานภายใตข้องเหลวไดอิเลก็ทริก 

 
หลงัการตดัตรวจสอบอตัราการตดัเน้ือวสัดุ อตัราการ

สึกหรอของอิเล็กโทรด ความหยาบผิวตลอดจนลกัษณะ
พ้ืนผิวหลงัการตดั โดยการตรวจสอบอตัราการตดัเน้ือวสัดุ
และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดน าช้ินงานและ

อิเล็กโทรดมาชัง่น ้ าหนักก่อนและหลงัการสปาร์คโดยใช้
เค ร่ืองชั่งน ้ าหนักยี่ห้ อ  Zepper รุ่น  ES-600HA มีความ
ละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง (0.01 กรัม) การวดัความหยาบ
ผิวใช้เคร่ืองวดัยี่ห้อ INSPEX ®  รุ่น IPX-103 และกล้อง
จุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning electron microscope: 
SEM) ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-6510LV ใช้ตรวจสอบพ้ืนผิว
หลงัการตดั 

 

3.  ผลการทดลอง 
3.1 อตัราการตดัเน้ือวสัดุ  

การตรวจสอบอตัราการตัดเน้ือวสัดุ (MRR) สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) – (3)  

 
      ρw = m1/V1                  (1) 

   

  V1  - V2 = (m1-m2)/ ρw            (2) 
 

      MRR = (m1 –m2/ρw)/t             (3) 
 

เม่ือ ρw คือ ความหนาแน่นของช้ินงาน (กรัมต่อลูกบาศก์
มิลลิเมตร) m1 คือ น ้ าหนักของช้ินงานก่อนสปาร์ค (กรัม) 
m2 คือ น ้ าหนักของช้ินงานหลังสปาร์ค (กรัม) V1 คือ 
ปริมาตรของช้ินงานก่อน สปาร์ค (กรัม) V2 คือ ปริมาตร
ของช้ินงานหลังสปาร์ค (กรัม) และ t คือ เวลาท่ีใช้ใน
การสปาร์ค (นาที) 
 

การสปาร์คตดัในสภาวะปกติ (Normal Condition) ตาม
คู่มือการใช้เคร่ือง EDM หรือไม่เติมผงวสัดุในของเหลว
ไดอิเลก็ทริกมีอตัราการตดัเน้ือวสัดุเท่ากบั 5.1370 ลูกบาศก์
มิลลิเมตรต่อนาที เม่ือเติมผงกราไฟต์ ผงโบรอนคาร์ไบด์
และผงเพชรในปริมาณท่ีแตกต่างกันช้ินงานหลงัการตัด
แสดงได้ดังรูปท่ี 2 จากการเปรียบเทียบ อตัราการตดัเน้ือ
วสัดุในสภาวะการตดัท่ีแตกต่างกัน จากรูปท่ี 3 อตัราการ
ตดัเน้ือวสัดุมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของกรา
ไฟตแ์ละโบรอนคาร์ไบดใ์นของเหลวไดอิเลก็ทริก โดยการ
ใช้ผงกราไฟต์จะให้อตัราการตดัเน้ือวสัดุมากกว่าโบรอน
คาร์ไบด ์แต่ส าหรับในสภาวะการตดัดว้ยผงเพชรจะมีอตัรา
การตดัเน้ือวสัดุท่ีน้อยกว่าการใช้ผงกราไฟต์และโบรอน
คาร์ไบด์ ตลอดจนอตัราการตดัเน้ือวสัดุในกรณีผงเพชรมี
แนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณความเขม้ขน้เพ่ิมข้ึน ถึงแมเ้พชร
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มีองค์ประกอบพ้ืนฐานท่ีเป็นผลึกของคาร์บอนบริสุทธ์ิ
เหมือนกับกราไฟต์ แต่ เพชรมีความเป็นฉนวนดังนั้ น
ปริมาณความเขม้ขน้ท่ีเพ่ิมข้ึนจึงขดัขวางปรากฏการของ  
การสปาร์คใ์นกระบวนการ EDM 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

    
รูปที ่2 ช้ินงานท่ีผา่นการสปาร์คตดัจากการใช ้(a) ผงกรา

ไฟต ์(b) ผงโบรอนคาร์ไบด ์และ (c) ผงเพชร  
 

 
รูปที ่3 อตัราการตดัเน้ือวสัดุ 

 

3.2 อตัราการสึกหรออเิลก็โทรด 
อตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) สามารถใช้

สมการท่ี (1)-(3) น ามาค านวณโดยใชข้อ้มูลของอิเลก็โทรด
ซ่ึงสามารถเขียนอยูใ่นรูปแบบของสมการท่ี 4  

 
                              EWR = (m1 –m2/ρe)/t      (4) 
 
เม่ือ  ρe คือ  ความหนาแน่นของอิ เล็กโทรด (กรัมต่อ
ลูกบาศก์มิลลิเมตร) m1 คือ น ้ าหนักของอิเล็กโทรดก่อน 
สปาร์ค (กรัม) m2 คือ น ้ าหนักของอิเล็กโทรดหลงัสปาร์ค 
(กรัม)  
 

การสึกหรอของอิเล็กโทรดจากการตดัในสภาวะไม่เติม

ผงวัสดุ มีอัตราสึกหรอของอิ เล็กโทรด เท่ากับ  0.7368 

ลูกบาศก์มิลลิเมตรต่อนาที การเติมผงกราไฟตแ์ละโบรอน

คาร์ไบด์มีผลต่ออตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรด โดยการ

เพ่ิมปริมาณความเขม้ขน้ของผงในของเหลวท าให้การสึก

หรอของอิเล็กโทรดเพ่ิมมากข้ึนเช่นกนั ผลการสึกหรอของ

อิเล็กโทรดท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัแสดงดงัรูปท่ี 5 

ขณะท่ีความเข้มข้น  2 กรัมต่อ ลิตร การสึกหรอของ

อิเล็กโทรดจากการใชผ้งเพชรมีปริมาณมากท่ีสุดรองลงมา

คือ โบรอนคาร์ไบด์และกราไฟต์ ตามล าดับ แต่เม่ือเพ่ิม

ปริมาณความเข้มข้นเป็น 4-10 กรัมต่อลิตร จะให้ผลท่ี

ตรงกันขา้มคือ อิเล็กโทรดเกิดการสึกหรอมากจากการใช ้

กราไฟต์ โบรอนคาร์ไบด์และเพชร ตามล าดับ เน่ืองจาก

ปริมาณความเขม้ขน้ท่ีเพ่ิมข้ึนช่วยให้เกิดการ สปาร์คไดง่้าย

และการช่วยลดความเป็นฉนวนของไดอิเล็กทริก จากการ

ใช้ผงวสัดุท่ีสามารถน าไฟฟ้าจะช่วยลดช่องว่างเส้นทาง

การสปาร์ค (Discharge gap) เม่ือศักย์ไฟฟ้า เกิดการข้าม

อิเลก็โทรดไปยงัช้ินงาน พลงังานท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะไม่เป็น

ระเบียบตามการกระจายของอนุภาค เม่ือกระแสไฟฟ้าใน

การสปาร์ค (Discharge current) เพ่ิม ข้ึนพลังงานพัลส์ 

(Pulse energy) จะเพ่ิมข้ึนท าให้เกิดพลงังานความร้อนสูงท่ี

ระหวา่งช้ินงานและอิเลก็โทรดน าไปสู่การหลอมละลาย 

 

(c) 

(a) 

(a) 

(b) 

Normal Condition 
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ของอิเล็กโทรดและช้ินงานซ่ึงเป็นสาเหตุให้อิเล็กโทรดสึก

หรอระหวา่งการตดั [17] 

 

 

 
รูปที ่4 อตัราการสึกหรอของอิเลก็โทรด 

 
3.3  ความหยาบผวิ 

โดยทัว่ไปรูปแบบสมการความหยาบผิวในเทอมความ
หยาบผิวเฉล่ียเชิงตวัเลข (Arithmetic mean roughness; Ra) 
สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี (5) ซ่ึงผลจากการสปาร์คโดย
ไม่มีการเติมผงวสัดุช้ินงานตัวอย่างมีค่าความหยาบผิว
เท่ากับ 2.6700 ไมโครเมตร เส้นประแสดงความหยาบผิว
ในสภาวะปกติเม่ือเปรียบเทียบกับความหยาบผิวของ
ช้ินงานจากการเติมผงวสัดุทั้ง 3 ชนิด แสดงดงัรูปท่ี 5  

                    

L

a dxxh
L

R
0

)(
1                         (5)  

 
เม่ือ h(x) คือ ค่า Roughness Profile และ L คือ ช่วงของการ
วดั 

 

รูปที ่5 ค่าความหยาบผิว 

 การเติมผงวสัดุลงในของเหลวไดอิเล็กทริกในทุก
สภาวะการทดลองจะท าให้มีคุณภาพผิวท่ีดีกวา่การตดัโดย
การไม่เติมผงวสัดุ ส าหรับช้ินงานท่ีตดัดว้ยการเติมกราไฟต์
จะให้คุณภาพผิวท่ีดีกวา่โบรอนคาร์ไบด์ แต่ส าหรับกรณี

การใชผ้งเพชรความหยาบผิวมีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยซ่ึง
มีค่าอยูใ่นช่วง 2.310 – 2.393 ไมโครเมตร 

3.4 พื้นผวิหลงัการตดั 
การเกิดความร้อนจากการสปาร์คจนเกิดการหลอม

ละลายหรือกลายเป็นไอและเกิดการหลุดออกของเน้ือวสัดุ 
อิทธิพลของความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการถึงแมมี้การ
เยน็ตวัอยา่งรวดเร็วจากการกลบัสู่ความเป็นฉนวนของไดอิ
เล็กทริกก็ตาม ผลกระทบจากความร้อนจะส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาคได ้และเกิดบริเวณท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากความร้อน ชั้ นหลอมเหลวใหม่ (Recast 
layer) ท่ีเกิดจากการหลอมละลายและเยน็ตวัอย่างรวดเร็ว
ซ่ึงเคลือบอยูบ่นพ้ืนผิว ชั้นดงักล่าวมีความหนาเพ่ิมข้ึนจาก
การเพ่ิมพลงังานการสปาร์คและสามารถเกิดรอยแตกขนาด
เล็ก (Microcrack) เน่ืองจากความเค้นตกค้างจากการเย็น
ตวัอย่างรวดเร็วของส่วนท่ีถูกหลอมละลาย [18, 19] พ้ืน
ผิวช้ินงานท่ีผ่านการสปาร์คตดัในกรณีไม่เติมผงวสัดุใน
ของเหลวไดอิเลก็ทริกแสดงดงัรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 แสดงพ้ืน
จากการตัดกรณีผสมผงวสัดุในของเหลวไดอิเล็กทริกท่ี
ความเขม้ขน้ต่างๆ รอยแตกขนาดเล็กท่ีปรากฏบนพ้ืนผิว
บริเวณหลอมเหลวน าไปสู่การลดความต้านทานการกัด
กร่อน ลดสมบติัทางกล อยา่งไรก็ตามการเพ่ิมกระแสไฟฟ้า
และความเขม้ขน้ของผงวสัดุในของเหลวไดอิเลก็ทริกความ
หนาของชั้นหลอมเหลวมีขนาดเพ่ิมข้ึนไดเ้ช่นกนั [20] ซ่ึง
ในบทความแสดงไวเ้ฉพาะพ้ืนผิวหลงัการตดั (ดา้นบนชั้น
หลอมเหลว) เท่านั้น ผลปรากฏรอยแตกขนาดเล็กเกิดข้ึน
ทัว่พ้ืนผิวหลงัการตดั  

 

 
 

รูปที ่6 พ้ืนผิวช้ินงานหลงัการสปาร์คในสภาวะไม่ผสมผง
วสัดุในของเหลวไดอิเลก็ทริก 

Microcrack 

Normal Condition 

Normal Condition 
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กราไฟต์        โบรอนคาร์ไบด์        เพชร 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่7 โครงสร้างจุลภาคช้ินงานหลงัการสปาร์คในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 
 

อย่างไรก็ตามสมบัติของผงวสัดุ ตัวอย่างเช่น ความ
เขม้ขน้ ขนาดอนุภาค ความหนาแน่น ความตา้นทานทาง
ไฟฟ้าและการน าความ ร้อน เป็นต้น  ปั จจัย เห ล่าน้ี มี
ผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญกับประสิทธิภาพการตัด 
(Machining performance) การผสมผงวัสดุในของเหลว
ไดอิเล็กทริก เช่น กราไฟต์ในของเหลวไดอิเล็กทริก 

อนุภาคผงวสัดุท่ีอยูบ่ริเวณช่องวา่งระหวา่งอิเล็กโทรดและ
ช้ินงานระหวา่งการตดัน าไปสู่การสปาร์คจากการลดความ
เป็นฉนวนโดยการเพ่ิมช่องทางการสปาร์คระหว่าง
อิ เล็ ก โท รดและ ช้ิ น งาน  ท าให้ ส าม ารถป รับ ป รุ ง
ประสิทธิภาพการตัด เช่น ลดความหยาบผิว ขนาดชั้ น
หลอมเหลวใหม่และเพ่ิมอัตราการตัดเน้ือวสัดุได้ [21] 

2 กรัมต่อลติร 

4 กรัมต่อลติร 

6 กรัมต่อลติร 

8 กรัมต่อลติร 

10 กรัมต่อลติร 
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ตลอดจนการฉีดพ่นของเหลวไดอิเล็กทริกในกระบวนการ 
EDM สามารถส่งผลต่อคุณลกัษณะต่างๆจากการตดัได ้เช่น 
การฉีดพ่นของเหลวดว้ยความดันน้อยๆจะท าให้เกิดการ
สะสมของเศษ ท่ีห ลุดออกมาท่ี ระหว่างช่องว่างของ
อิเล็กโทรดและช้ินงานท าให้เกิดการสปาร์คแบบลดัวงจร 
(Short circuits) [22] ถึงแม้ในงานวิจัย น้ี ได้ก าหนดให้
ของเหลวในถงัหมุนวนและมีการฉีดพ่นเพ่ือให้ผงวสัดุมี
การกระจายตวัทัว่ถึงต าแหน่งท่ีตดัก็ตาม แต่การตดัดว้ยการ
ใชอิ้เล็กโทรดทรงกระบอกซ่ึงท าให้เกิดรูลึกในช้ินงานซ่ึง
เป็นขอ้จ ากัดในการกระจายตวัของผงวสัดุได้เช่นกันเม่ือ
ความลึกจากการตดัเพ่ิมข้ึน 

4. สรุป 
 บทความฉบับน้ีประยุกต์ใช้วสัดุผงส าหรับการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการตดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ AISI D2 ด้วยวิธี 
EDM ซ่ึงแสดงให้เห็นประสิทธิภาพการตดัจากการใช้ผง 
กราไฟตแ์ละโบรอนคาร์ไบด์ผสมในของเหลวไดอิเลก็ทริก
ท าให้อัตราการตัดเน้ือวัสดุและอัตราการสึกหรอของ
อิเล็กโทรดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณผงวสัดุใน
ของเหลว แต่การใชผ้งเพชรอตัราการตดัเน้ือวสัดุลดลงเม่ือ
เพ่ิมปริมาณผงวสัดุเน่ืองจากความเป็นฉนวนของผงเพชร 
แต่กระบวนการจะให้อตัราการสึกหรอของอิเล็กโทรดท่ีมี
แนวโน้มคงท่ี และการผสมผงวสัดุในของเหลวไดอิเล็ก 
ทริกท าให้ช้ินงานมีคุณภาพพ้ืนผิวท่ีดีกวา่การตดัในสภาวะ
ปกติ  
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