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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 กระบวนการกัดโลหะดวยไฟฟา (Electrical discharge machining : EDM)        
เปนกระบวนการแปรรูปวิธีหนึ่ง ที่นิยมใชกับการขจัดเนื้อวัสดุที่สามารถนําไฟฟาได โดยเฉพาะ
อยางยิ่งวัสดุที่ขจัดเนื้องานไดยากดวยวิธีธรรมดา เชน วัสดุที่มีความแข็งสูง [Shankar, Jain, & 
Sundarajan, 1997]  เนื่องจากกระบวนการขจัดเนื้อวัสดุดวยวิธีการสปารค จะเกิดข้ึนโดยการ  
จายประจุไฟฟาอิเล็กโตรดไปยังชิ้นงานผานของเหลวไดอิเลคตริคในขณะที่มีสภาพเปนไอออน 
พื้ น ที่ เ ล็ ก ๆ  ที่ เ กิ ดก ารปลดปลอย ประจุ ไ ฟฟ า  จ ะ เ กิ ดความร อน ที่ สู งมาก จ น ก ระทั่ ง                       
เกิ ดก ารห ลอมละลาย ห รือก ารก ลาย เ ปนไอของ วัสดุ ชิ้ น งาน  และถู ก พัดพาออก ไป                      
โดยของเหลวไดอิเลคตริค [Kalpakjial & Schmid, 2006]   โดยทั่วไปแลวในการขจัดเนื้อชิ้นงาน     
ดวยวิธีการสปารค โดยเฉพาะอยางยิ่งการขจัดเนื้อชิ้นงานดวยวิธีการสปารคโดยอิเล็กโตรด     
แบบแทง (Die-sinking EDM) จะสนใจลักษณะเฉพาะของการขจัดเนื้องาน (Machining 
characteristics) 3 อยางดวยกัน คือ อัตราการขจัดเนื้องาน (Material removal rate: MRR)  
ความหยาบผิวของชิ้นงาน (Surface roughness) และอัตราสวนการสึกหรอของอิเล็กโตรด 
(Electrode wear ratio: EWR) เนื่องจากลักษณะเฉพาะของการขจัดเนื้องานทั้ง 3 อยางที่กลาวมา
มีอิทธิพลตอตนทุนของกระบวนการแปรรูปและคุณภาพของชิ้นงานที่ได  [Guu, & Hocheng, 
2001,  Abu Zeid,1997]      

 กระบวนการขจัดเนื้องานดวยวิธีการสปารคนั้น จะมีขอดีในการกัดชิ้นงานดวยวัสดุ          
ที่มีรูปรางพิเศษ หรือกัดวัสดุที่มีความแข็ง เชน แมพิมพพลาสติก แมพิมพโลหะ วัสดุคารไบด และ
วัสดุทางดานวิศวกรรม แตทั้งที่การสปารคนั้นถูกใชอยางกวางขวางในดานวิศวกรรมการผลิต    
แตก็ยังมีขอเสียอยู โดยหนึ่งในขอเสียที่สําคัญนั้นก็คือ ประสิทธิภาพการกัดชิ้นงานของการสปารค 
มีคาต่ํา และคาความหยาบของพื้นผิวของชิ้นงานมีคามาก [Wang et al., 2002, Songmei, & 
Wansheng, 1998] ดังนั้นในงานวิจัยคร้ังนี้  จึงไดมีการนํากระบวนการส่ันดวยคล่ืนความถี่      
อัลตราโซนิค (Ultrasonic Vibration : USV) เขามาเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับกระบวนการ
กัดโลหะดวยไฟฟา ซึ่งการขัดแกะชิ้นงานโดยการส่ันนี้จะใชหลักการของคล่ืนความถี่เหนือเสียง
จากเคร่ืองอัลตราโซนิค (Ultrasonic Machining : USM) ไปทําใหเกิดการส่ันที่บริเวณชุดเคร่ืองมือ 
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เพื่อสงตอกําลังไปยังวัสดุกัดกรอน ซึ่งอยูในสภาพที่เปนสารละลายผสมผงขัด ผงขัดที่อยูใน
สารละลายนีจ้ะมีคมตัด ซึ่งจะถูกสงไปขัดสีกับผิวชิ้นงานใหสวนดังกลาวหลุดออกไปได ซึ่งระบบ
การขัดแกะดวยคล่ืนความถี่อัลตราโซนิคนี้ จะเหมาะกับการปฏิบัตการกับชิ้นงานที่เปราะหรือ    
ทําจากวัสดุที่แข็ง ชิ้นงานที่นําและไมนํากระแสไฟฟา เชน เซรามิกส แกว และคารไบด หรือ
แมกระทั่งโลหะ เชน เหล็กไรสนิม ไทเทเนียม นอกจากนั้นยังเหมาะสําหรับชิ้นงานที่ตองการ       
ผิวสําเร็จที่มีความเรียบสูง แตกระบวนการนี้ยังมีขอจํากัด โดยชุดเคร่ืองมือจะเกิดการสึกกรอน
มากกวาอัตราการขจัดเนื้องาน ปรับจูนเคร่ืองบอยคร้ัง และไมเหมาะกับการปฏิบัติการ               
กับวัสดุที่ออน [Pandey, & Shan, 1980,  Jain, 2002, Gilmore, 1991]   

 กระบวนการสปารครวมกับการใชคล่ืนอัลตราโซนิค (EDM combined with 
Ultrasonic Vibration : EDM/USV) เปนการประยุกตโดยการนําการส่ันดวยคล่ืนความถี่         
อัลตราโซนิคเขามาทํางานรวมกันกับกระบวนการกัดโลหะดวยไฟฟา ซึ่งกระบวนการดังกลาว 
สามารถเขามาชวยแกไขทั้งสองขอเสียนั้นได โดยการส่ันดวยคล่ืนความถีอั่ลตราโซนิคจะทําใหเกิด                
กลุมฟองอากาศในสารไดอิเลคตริกบริเวณที่จะเกิดการสปารค ซึ่งฟองอากาศเกิดข้ึนไดนั้น
เนื่องมาจากโครงสรางของของเหลวตัวกลางไดรับคล่ืนอัลตราโซนิค จะถูกบีบอัดและคลายตัว    
ซ้ําไปมาเปนจํานวนหลายพันรอบ ทําใหเกิดฟองอากาศข้ึน [Atchley, & Crum, 1998]               
ฟองอากาศที่เกิดข้ึนจะเปนตัวที่เขาไปชวยไล ขจัด พัดพาใหเศษวัสดุชิ้นงานทั้งที่หลุดออกและ      
ที่ยังติดอยูบริเวณผิวชิ้นงานที่เกิดจากการสปารคใหหลุดออกไดงายข้ึน เศษและอนุภาคโลหะใน
ชองวางที่เกิดมากข้ึนจะทําใหเกิดการสะสมกอรูปเปนสะพานตัวนําไฟฟา ทําใหเกิดการสปารค    
ที่ผิดปกติหรือเกิดการอารคข้ึนทําใหผิวชิ้นงานและอิเล็กโตรดถูกทําลาย ดวยเหตุนี้เองจึงตองมี  
การไลหรือขจัดเศษอนุภาคโลหะออกไปจากชองวางใหไดมากที่สุดโดยการใชระบบการส่ันดวย
คล่ืนความถี่อัลตราโซนิค ในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิพล      
ในการทํางานของกระบวนการกัดโลหะดวยไฟฟาใหสูงมากยิ่งข้ึน โดยนํากระบวนการส่ันดวยคล่ืน
ความถี่อัลตราโซนิคเขามาทํางานรวมกัน  

 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

 1.2.1 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับเคร่ืองกัดโลหะดวยไฟฟาดวยการส่ันดวย          
คล่ืนความถี่อัลตราโซนิค 

 1.2.2 พัฒนาคุณภาพงานดวยกระบวนการสปารครวมกับการใชคล่ืนอัลตราโซนิค 
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 1.2.3 ศึกษาผลจากการกําหนดความสัมพันธของคาตัวแปรที่มีตอคุณสมบัติในการ 
แปรรูปโลหะดวยกระบวนการสปารครวมกับการใชคล่ืนอัลตราโซนิค ไดแก  กระแสไฟฟา ผงขัด 

 1.2.4 ศึกษาผลของอนุภาคที่เกิดจากการสปารคในกระบวนการกัดโลหะดวยไฟฟา  
  
1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
 

 1.3.1 ชิ้นงานทดลองเปนเหล็กเพลาขาว (JIS SS400)  
 1.3.2 อิเล็กโตรดที่ใชคือ แทงทองแดงเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร กัดชิ้นงานลึก  

0.3 มิลลิเมตร 
 1.3.3 สารไดอิเลคตริคและผงขัดที่ใช คือ น้ํามันแรเกรด Shell EDM Fluid 2A และ 

ซิลิคอนคารไบด (SiC) ขนาด 50 ไมโครเมตร (µm) 
 1.3.4 ความตางศักยวงจรเปด (Open-circuit voltage, Vg) คือ 250 โวลท    

และคาปจจัยประสิทธิภาพมีคาเทากับ 50%  
 1.3.5 ผลการทดลอง ประเมินจาก  

               1. อัตราการขจัดเนื้องาน (Material Removal Ratio, MRR) 
               2. อัตราสวนการสึกหรอของอิเล็กโตรด (Electrode Wear Ratio : EWR) 
               3. ความหยาบผิวเฉล่ีย (Average surface roughness) 
               4. ลักษณะความหนาชั้นหลอมสีขาว (White layer) 
               5. รอยแตกราวขนาดเล็ก (Micro-cracks) 
 

1.4 ระเบียบวิธีในการวิจัย 
 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการกัดชิ้นงานดวยไฟฟา 
1.4.2 ศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1.4.3 ออกแบบการทดลอง เตรียมชิ้นงาน และอุปกรณที่เกี่ยวของสําหรับการวิจัย 
1.4.4 ปฏิบัติการทดลองกัดชิ้นงานดวยไฟฟาในน้ํามันแร 
1.4.5 ทดสอบหาคาอัตราการขจัดเนื้องานและคาอัตราสวนการสึกหรอของ

อิเล็กโตรดที่เกิดจากการสปารค  
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1.4.6 ตรวจสอบและทําการวิเคราะหลักษณะพื้นผิวของชิ้นงานหลังการสปารค   
ดวยเคร่ืองวัดความหยาบผิว และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (Scanning electron microscope, 
SEM)  

1.4.7 ตรวจสอบชั้นหลอมสีขาวที่เกิดจากการสปารค  
1.4.8 บันทึกและวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบ 
1.4.9 สรุปผลการทดลองการกัดชิ้นงานเหล็กเพลาขาวดวยไฟฟา 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 1.5.1 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการกัดโลหะดวยไฟฟา 
 1.5.2 ทราบถึงผลจากการทํางานรวมกันของกระบวนการกัดดวยไฟฟา และการส่ัน

ดวยคล่ืนความถี่อัลตราโซนิค ที่มีผลตอการแปรรูป และความหยาบผิวของชิ้นงาน ในการแปรรูป
เหล็กเพลาขาว ดวยกระบวนการสปารครวมกบัการใชคล่ืนอัลตราโซนิค   

 1.5.3 ไดองคความรูพื้นฐานในการแปรรูปโลหะ ดวยกระบวนการสปารครวมกับ   
การใชคล่ืนอัลตราโซนิค   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


