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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสรางหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กบนพื้นผิวเหล็กกลาความเร็วรอบสูงดวยกระบวนการเลเซอร โดย

ทําการศึกษาอิทธิพลของกําลังเลเซอร (Laser power) และตําแหนงโฟกัส (Focal position) ที่สงผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมกัก
เก็บน้ํามันขนาดเล็ก ชิ้นทดสอบทําจากเหล็กกลาความเร็วรอบสูง (High-speed steel) เกรด JIS SKH51 มีความแข็ง 63±2 HRC ผิวขัดมัน ซึ่ง
เหล็กเกรดนี้คือหนึ่งในวัสดุที่ใชสําหรับผลิตเครื่องมือและแมพิมพ หลุมกักเก็บนํ้ามันสรางโดยกระบวนการ Laser surface texturing แบบ 
Fiber laser ซึ่งใชไฟเบอรเปนวัสดุตัวกลางตนกําเนดิแสง จากการศึกษาอิทธิพลของกําลังเลเซอร พบวา ขนาดของหลุมกักเก็บน้ํามัน และขนาด
ของบริเวณที่ไดรับผลกระทบทางความรอนหรือรอยไหม (Heat-affected zone) เพ่ิมขึ้น เมื่อกําลังเลเซอรเพิ่มขึ้น กําลังเลเซอร 18 วัตต มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญที่สุด คือ 41 ไมโครเมตร สําหรับอิทธิพลตําแหนงโฟกัสเลเซอร รอยไหมมีขนาดใหญขึ้นตามตําแหนงโฟกัสเลเซอร
ทีเ่พ่ิมขึ้น การขยับโฟกัสของเลเซอรใหสูงข้ึนจากพื้นผิว สงผลใหขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมใหญขึ้น ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 1 มิลลิเมตร 
และกําลังเลเซอร 18 วัตต ไดหลุมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญท่ีสดุ คือ 67 ไมโครเมตร กระบวนการเลเซอรสามารถสรางหลมุกักเก็บน้ํามนั
ขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 30 ~ 67 ไมโครเมตร และสามารถสรางหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กแบบหลายแถวครอบคลุม
พื้นท่ีบนผิวราบ 

คําสําคัญ 
หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็ก  เหล็กกลาความเร็วรอบสูง  กระบวนการเลเซอร  ไฟเบอรเลเซอร 

Abstract 
The objective of this research is to study the fabrication of micro-lubricant pores on high-speed steel by using a laser 

texturing process. Effects of laser power and focal position on size of micro-lubricant pores were investigated. Specimens 
were made of JIS SKH51 high-speed steel with a hardness of 63 ± 2 HRC and polished smooth surface. This steel grade is 
one of the materials utilized for making tools and die.  A laser surface texturing process with fiber laser source using an 
optical fiber as the active gain medium was employed. Studying influence of laser power demonstrated the diameter of 
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micro- lubricant pores and the heat- affected zone diameter increased when the laser power increased, the laser power 
of 18 watts gave larger diameter of 41 µm.  For the focal position, the heat- affected zone diameter became larger with 
raising the focal position.  Elevating the focal position far from the surface resulted in larger diameter of micro- lubricant 
pores. At the focal position of 1 mm. and laser power of 18 watts exhibited the largest diameter of micro-lubricant pores, 
67 µm. The laser texturing process can be utilized for the fabrication of the micro-lubricant pores with a diameter between 
30 to 67 µm. and this process is able to texture array of dimples over the area of flat surface. 

Keywords 
micro-lubricant pores; high-speed steel; laser texturing process; fiber laser 

 

1. คํานํา 

การลดน้ําหนักของรถยนตถือเปนประเด็นหนึ่งที่สําคัญ 

สําหรับปรับปรุงประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงของรถยนต การ

ใชเหล็กที่มีความแข็งแรงสูงขึ้นทําใหสามารถลดความหนาของ

ชิ้นสวนลงไดซึ่งสงผลใหน้ําหนักลดลง ดังนั้น เหล็กกลาความ

แข็งแรงสูงจึงถูกใชผลิตชิ้นสวนตัวถังรถยนต แตความแข็งแรงที่

สูงของเหล็กนําไปสูความสามารถการขึ้นรูปที่ต่ํา ขึ้นรูปยาก 

และทําใหเกิดการยึดติด (Adhesion) ของเนื้อวัสดุไปบนผิว

แมพิมพไดงาย ซึ่งจะสงผลใหเกิดการสึกหรอของแมพิมพ 

ดังนั้น ในกระบวนการขึ้นรูปโลหะจึงใชสารหลอลื่นเพ่ือลดการ

สึกหรอ [1] อยางไรก็ตาม ระหวางการข้ึนรูป ความดันสัมผัสที่

สูง ซึ่ง เกิดข้ึนระหวางผิวหนาแมพิมพและชิ้นงานอาจจะ

กอใหเกิดการแตกตัวของฟลมสารหลอลื่น และนําไปสูการเกิด

รอยขูดขีด โดยรอยขูดขีดสงผลใหคุณภาพผิวของชิ้นงานที่ผลิต

ไดมีคุณภาพต่ํา Mizuno และ Okamoto [2] ศึกษาอิทธิพล

ของความหนืดสารหลอลื่นตอสภาวะการหลอลื่น พบวา 

ลักษณะพื้นผิวมีอิทธิพลตอความสามารถในการหลอลื่นสําหรับ

ระบบการหลอลื่นแบบใชน้ํามัน ลักษณะพื้นผิวซึ่งมีหลุมขนาด

เล็กที่สามารถชวยกักเก็บและจายน้ํามันหลอลื่น กอใหเกิดฟลม

บางของสารหลอลื่นคั่นระหวางผิวสัมผัส ทําใหความสามารถใน

การหลอลื่นดีข้ึน กลไกการหลอลื่นดังกลาว คือ การหลอลื่น

แบบไมโคร-พลาสโต ไฮ โดรไดนามิกส  (Micro-plasto-

hydrodynamic lubrication) กลไกลการหลอลื่นนี้ เกิดขึ้น

ดวยการใชสารหลอลื่นความหนืดสูงภายใตแรงดัน และ

ความเร็วการข้ึนรูปสูง 

การประยุกตใช Texturing ซึ่งกอใหเกิดหลุมขนาดเล็ก 

(Micro-pocket) บนผิวของแมพิมพสามารถชวยการหลอลืน่ใน

กระบวนการขึ้นรูปโลหะ Texturing โดยใช Excimer laser 

radiation ถูกนํามาใช เ พ่ือสรางหลุมขนาดเล็กบนผิวของ

แมพิมพตัวผู (Punch) ซึ่งเคลือบดวยไทเทเนียมไนไตรด (TiN) 

สําหรับงานทุบข้ึนรูปเย็น (Cold forging) [3] Wakuda และ

คณะ [4] แสดงใหเห็นวา ความเสียดทานลดลงอยางมาก โดย

การ Texturing สรางหลุมขนาดเล็กบนผิวซิลิกอนไนไตรดเซรา

มิกส Popp และ Engel [5] แสดง Pressurization ของสาร

หลอลื่นที่กักเก็บอยูในหลุมขนาดเล็ก (รูปที่ 1) ชวยเพิ่มอายุ

การใช ง านของเครื่ อ งมือ (Tool life)  ในงานทุบขึ้นรูป 

(Forging) การสึกหรอของแมพิมพลดลงดวยสารหลอลื่นที่กัก

เก็บอยูในหลุมขนาดเล็ก [6] Meng และคณะ [7] แสดงใหเห็น

วา ความเสียดทานสามารถลดลงไดโดยสรางหลุมรูปทรง

สี่เหลี่ยมที่มีกนเรียบขนาดเล็กบนผิวของแมพิมพ Aramaki 

และคณะ [8] แสดง ในการทดสอบลากขึ้นรูป (Drawing test) 

ของแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง (High strength steel) 

แมพิมพที่ถูกเตรียมผิวโดย Shot-peening และ Nitriding 

ปรับปรุงการตานทานการเกิดรอยขูดขีด นอกจากนั้น อายุการ

ใชงานของแมพิมพ (Die life) ที่ใชในการทดสอบลากขึ้นรูป

ของแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ถูกปรับปรุงโดยการ

ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช  Shot- peening แ ล ะ  Solid lubricant [ 9 ] 

ความสามารถตานทานการเกิดรอยขูดขีดของเครื่องมือซึ่งถูก

เตรียมผิวดวยกระบวนการตางๆ เชน กระบวนการกลึง 

(Turning) การเจียรนัย (Grinding) การขัดมัน (Polishing) 

Shot-peening และ Laser surface texturing ถูกศึกษา และ

พบวา การขัดเพื่อลบยอดแหลม (Sharp peak) ขนาดเล็กบน

พื้นผิวสัมผัสซึ่งทําใหไดพื้นผิวที่ประกอบดวยทั้งสวนราบเรียบ 

และหลุมขนาดเล็กชวยปรับปรุงความสามารถตานทานการเกิด

รอยขูดขีดของเครื่องมือขึ้นรูป (Forming tool) [10] Abe และ

คณะ [11] ปรับปรุงความสามารถตานทานการเกิดรอยขูดขีด

ในกระบวนการรีดลดความหนาผนัง ( Ironing) ของถวย

เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) โดยใชแมพิมพ (Die) ที่ทํา
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จาก TiCN-based cermet และบนผิวของแมพิมพมีหลุม

สําหรับกักเก็บสารหลอลื่นขนาดเล็ก ซึ่งถูกสรางโดย Shot-

peening และการขัดมัน การกระจายตัวออกของสารหลอลื่นที่

ถูกเก็บในหลุมขนาดเล็ก ชวยลดความเสียดทานระหวาง

กระบวนการรีดลดความหนาผนัง จากหลายงานวิจัยที่กลาวมา 

จะเห็นไดวา การสรางหลุมขนาดเล็ก (Micro-pores) บนผิว

ของแมพิมพขึ้นรูปโลหะ สามารถชวยกักเก็บน้ํามัน และเพิ่ม

ความสามารถการหลอลื่นระหวางกระบวนการขึ้นรูป สงผลให

สามารถลดการสึกหรอ ยืดอายุการใชงานของแมพิมพ และ

ปรับปรุงคุณภาพผิวของชิ้นงานใหดีขึ้น ความสามารถในการ

หลอลื่นจะเพิ่มข้ึนก็ตอเมื่อ หลุมขนาดเล็กมีขนาดที่เหมาะสม 

การสรางหลุมขนาดเล็กสามารถสรางดวยกระบวนการดังนี้ 

เ ช น  Shot- peening, chemical etching, laser surface 

texturing เปนตน เนื่องจาก กระบวนการ Laser surface 

texturing สามารถสรางหลุมขนาดเล็กใหมีขนาดตางกันไดดวย

การปรบัคาตัวแปรของกระบวนการ  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาสรางหลุมกักเก็บน้ํามัน

ขนาดเล็กบนพื้นผิวเหล็กกลาความเร็วรอบสูงซึ่งเปนหนึ่งใน

วั สดุ เหล็ กสํ าหรั บผลิต เครื่ อ งมื อและแมพิ มพ  โ ดย ใช

กระบวนการเลเซอรสําหรับการสรางหลุม อิทธิพลของตัวแปร

กําลังเลเซอร และตําแหนงโฟกัสที่สงผลตอขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กถูกศึกษา 

 

 
รูปที่ 1 โปรไฟลของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กบนพ้ืนผิวของ
เครื่องมือและกลไกการหลอลื่น [5] 
 

2. วิธีการวิจัยสรางหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็ก 

2.1 วัสดุชิ้นทดสอบและอปุกรณ 

ชิ้นทดสอบทําจากเหล็กกลาความเร็วรอบสูง (High-

speed steel) เกรด JIS SKH51 ที่ผานการชุบแข็งใหมีความ

แข็ง 63±2 HRC หลังจากนั้น ผิวของชิ้นทดสอบถูกเตรียมดวย

การเจียรนัย (Grinding) แลวตามดวยการขัดมัน (Polishing) 

ใหมีคาความหยาบผิวเฉลี่ย 0.06±0.02 ไมโครเมตร สวนผสม

ทางเคมีของเหล็กกลาความเร็วรอบสูง เกรด JIS SKH51 แสดง

ในตารางที่ 1 และสมบัติทางกลแสดงในตารางที่ 2  
 

ตารางท่ี 1 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาความเร็วรอบสูงเกรด JIS 
SKH51 (wt%) [12] 

C Cr Mo V W 
0.8 3.75 4.73 1.78 5.50 

 
ตารางท่ี 2 สมบัติทางกลของเหล็กกลาความเร็วรอบสูงเกรดJIS 

SKH51 [13] 

Poisson ratio Young’s modulus 
(GPa) 

Hardness 
(HRC) 

0.29 207 63 ± 2  
 

2.2 การสรางพื้นผิวที่มีหลุมขนาดเล็กดวยเลเซอร (Laser 

surface texturing) 

การสรางพื้นผิวที่มีหลุมขนาดเล็กนี้ ใชการกัดวัสดุดวย

ลําแสงเลเซอร (Laser beam machining) ซึ่งเปนกระบวนการ

ทางความรอน (Thermal process) ไมตองใชเครื่องมือทางกล

ในการกําจัดเนื้อวัสดุ การกัดวัสดุดวยลําแสงเลเซอรใชการฉาย

ลําแสงเลเซอรไปบนพื้นผิวของชิ้นงาน โดยที่ชิ้นงานดูดซับ

พลังงานจากเลเซอรทําใหเกิดการทําลายพันธะระหวางอะตอม

ของวัสดุ (Chemical degradation) เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจนถึง

อุณหภูมิหลอมละลาย และระเหยตัวของวัสดุ เนื้อวัสดุที่

หลอมเหลวจะเกิดการดีดตัวหลุดออกจากชิ้นงานและบางสวน

ระเหยกลายเปนไอออกไป ทําใหชิ้นงานเกิดเปนหลุมข้ึน [14] 

เลเซอรที่ใชสรางหลุมขนาดเล็กเปนเลเซอรแบบ Fiber laser 

ซึ่งใชไฟเบอรเปนวัสดุตัวกลางตนกําเนิดแสง ความยาวคลื่น 

(Wavelength) ของเลเซอร คือ 1064 นาโนเมตร กอนการยิง

เลเซอรเช็ดทําความสะอาดผิวชิ้นทดสอบ ดวยเมทานอล 

(Methanol) การติดตั้งชิ้นทดสอบบนเครื่องเลเซอรมีลักษณะ

ดังแสดงในรูปที่ 2 

สภาวะเงื่อนไขของกระบวนการเลเซอรดังแสดงในตารางที่ 

3 อิทธิพลของตัวแปรกําลัง เลเซอร  (Laser power) และ

ตําแหนงโฟกัส (Focal position) ที่สงผลตอขนาดเสนผาน

1.0 µm
5.0 µm

Tool

Coating

Workpiece
Material flow

Lubricant
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ศูนยกลางของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กถูกศึกษา ผิวของชิ้น

ทดสอบถูกยิงดวยเลเซอรที่กําลังเลเซอร และตําแหนงโฟกัส

ตางๆ เพ่ือใหไดขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมที่ตางกัน 

กําลังเลเซอรที่ใช คือ 7, 9, 11, 13, 15 และ 18 วัตต และ

ตําแหนงโฟกัส คือ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิเมตร 

ตามลําดับ ชิ้นทดสอบหลังจากยิงเลเซอรถูกทําความสะอาด

โดยใชเครื่องลางอัลตราโซนิค (Ultrasonic cleaning) และเม

ทานอล รอยไหมและรอยนูนที่บริเวณขอบหลุมถูกขัดใหเรียบ

ดวยกระดาษทรายเบอร 800, 1000 และ 1500 ตามลําดับ  

ตามดวยการขัดมันดวยอลูมินาขนาด 0.3 และ 0.1 ไมโครเมตร 

ถายภาพหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด และหลังการ

ขัดโดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical microscope) 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กถูกวัด

โดยซอรฟแวรประมวลผลภาพ 
 

 
 

รูปที่ 2 การสรางพ้ืนผิวที่มีหลุมขนาดเล็กดวยเลเซอร 

 
ตารางท่ี 3 สภาวะเงื่อนไขของการสรางพ้ืนผิวท่ีมีหลุมขนาดเล็กดวย

เลเซอร 

Parameters  

Laser source Fiber laser source 

Wavelength (nm.) 1064 

Laser power, P (W) 7, 9, 11, 13, 15 and 18 

Focal position, F (mm.) 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 

Laser radiation time (sec.) 0.1 

 

 

3. ผลการศกึษาและการอภิปรายผล 

3.1 อิทธิพลของกําลังเลเซอรตอขนาดหลุมกักเก็บน้ํามัน

ขนาดเล็ก 

หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด ที่ตําแหนงโฟกัส 

0 มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกันมีลักษณะดังแสดงในรูป

ที่ 3 จะเห็นไดวา พื้นผิวของชิ้นทดสอบถูกหลอมละลายเปน

หลุมดวยเลเซอร และบริเวณขอบปากหลุมมีลักษณะเปนรอย

นูน และรอยไหมพรอมกับมีสะเก็ดโลหะกระจายตัวอยูรอบๆ 

ขอบหลุม เมื่อกําลังเซอรเพิ่มขึ้น พบวา ขนาดของรอยไหม

รอบๆ หลุมใหญขึ้น รอยไหม คือ บริเวณที่ไดรับผลกระทบทาง

ความรอนซึ่งบริเวณดังกลาวอาจจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติ

ของวัสดุชิ้นทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 3 หลุมกักเก็บนํ้ามันขนาดเล็กกอนการขัดที่ตําแหนงโฟกัส 0 
มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกัน 
 
 
 

Air

Stand

Workpiece

Laser

Focal 
position
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หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัดถูกถายภาพโดยใช

กลองจุลทรรศนแลววัดขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมและ

วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยไหม ขนาดของหลุมกักเก็บ

น้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด และขนาดของบริเวณที่ไดรับ

ผลกระทบทางความรอนหรือรอยไหม ที่ตําแหนงโฟกัส 0 

มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกันแสดงในรปูที่ 4 ขนาดเสน

ผานศูนยกลางของหลุมกอนการขัดใหญขึ้น ตามกําลังเลเซอรที่

เพิ่มขึ้น โดยหลุมที่กําลังเลเซอร 18 วัตต มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเฉลี่ย 46.6 ไมโครเมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

รอยไหม 120 ไมโครเมตร ซึ่งใหญกวาหลุมที่กําลังเลเซอรอื่น 

กําลังเลเซอร (Laser power) มีผลโดยตรงตอพลังงานของ

ลําแสงเลเซอรในแตละพัลสที่เปลงออกมา พลังงานที่ไดออกมา

อยูในรูปพลังงานความรอน ซึ่งทําใหเนื้อวัสดุเกิดการหลอม

ละลาย และระเหยออกจากบริเวณการกัด [15] ดังนั้น กําลัง

เลเซอรเปนตัวกําหนดอัตราการกําจัดเนื้อวัสดุ ถากําหนดคา

กําลังเลเซอรมาก หมายความวาพลังงานที่ใชในการกําจัดเนื้อ

วัสดุก็มากตามและทําใหไดรองหรือหลุมที่มีขนาดใหญ 

 

As lasered, Focal position : 0.0 mm
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รูปที่ 4 ขนาดของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด และขนาด
ของบริเวณท่ีไดรับผลกระทบทางความรอน ที่ตําแหนงโฟกัส 0 
มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกัน 
 

รอยนูน และรอยไหมถูกขัดใหเรียบโดยการขัดกระดาษ

ทราย เริ่มจากการขัดดวยกระดาษทรายเบอรหยาบไปละเอียด 

และขัดมันดวยอลูมินา ตามลําดับ หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็ก

หลังการขัด ที่ตําแหนงโฟกัส 0 มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอร

ตางกันมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5 รอยไหมและรอยนูนถูกขัด

ออกเหลือเฉพาะผิวเรียบที่มีหลุมลึกลงไป ที่ตําแหนงโฟกัส

เทากัน ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมใหญขึ้น เมื่อกําลัง

เลเซอรเพิ่มข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 5 หลุมกักเก็บนํ้ามันขนาดเล็กหลังการขัด ที่ตาํแหนงโฟกัส 0 
มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกัน 
 

ขนาดของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กหลังการขัด ที่

ตําแหนงโฟกัส 0 มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกันแสดงใน

รูปที่ 6 หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กที่กําลังเลเซอร 7, 9, 11, 

13, 15 และ 18 วัตต มีขนาดเสนผานศูนยกลางคือ 30, 33, 

35, 36, 40 และ 41 ไมโครเมตร ตามลําดับ หลุมกักเก็บน้ํามัน

หลังการขัดสําหรับกําลังเลเซอร 18 วัตต มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใหญที่สุด แตอยางไรก็ตาม จากการศึกษาของ 

Wagner และคณะ [6] พบวา หลุมกักเก็บน้ํามันที่มีขนาด 50 

ไมโครเมตร สามารถปรับปรุงสภาวะทางดานไตรบอโลยี 
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(Tribology) ชวยเพิ่มอายุการใชงานของเครื่องมือ (Tool life) 

ในงานทุบขึ้นรูปเย็น (Cold forging) ดังนั้นจึงศึกษาตําแหนง

โฟกัสของเลเซอร เพื่อสรางหลุมกักเก็บน้ํามันที่มีขนาด

ใกลเคยีงกับ 50 ไมโครเมตร 
 

Post-polished, Focal position : 0.0 mm
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รูปที่ 6 ขนาดของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กหลังการขัด ที่ตําแหนง
โฟกัส 0 มิลลิเมตร และที่กําลังเลเซอรตางกัน 

 

3.2 อิทธิพลของตําแหนงโฟกัสเลเซอรตอขนาดหลุมกักเก็บ

น้ํามันขนาดเล็ก 

หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด ที่กําลังเลเซอร 18 

วัตต และที่ตําแหนงโฟกัสตางกัน แสดงในรูปที่ 7 การปรับ

ตําแหนงโฟกัสของเลเซอร คือ ขยับใหโฟกัสสูงขึ้นเหนือพื้นผิว

ของชิ้นทดสอบ (รูปที่ 2) เมื่อตําแหนงโฟกัสเพ่ิมขึ้น พบวา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยไหมรอบๆ หลุมมีขนาดใหญ

ขึ้น 

ขนาดของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด ที่

ตําแหนงโฟกัสตางกัน แสดงในรูปที่ 8 สําหรับกําลังเลเซอร 15 

และ 18 วัตต เสนผานศูนยกลางของหลุมกักเก็บน้ํามันมีขนาด

ใกลเคียงกัน และมีขนาดใหญขึ้น เมื่อตําแหนงโฟกัสเลเซอร

เพิ่มข้ึน ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 1 มิลลิเมตร และกําลังเลเซอร 

18 วัตต ไดหลุมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญที่สุด คือ 67 

ไมโครเมตร 
 

 
 
 

รูปที่ 7 หลุมกักเก็บนํ้ามันขนาดเล็กกอนการขัด ที่กําลงัเลเซอร 18 
วัตต และที่ตําแหนงโฟกัสตางกัน 
 

ขนาดของบริเวณที่ไดรับผลกระทบทางความรอน หรือ

รอยไหมขัดที่ตําแหนงโฟกัสตางกัน แสดงในรูปที่ 9 สําหรับ

ตําแหนงโฟกัสเลเซอรตั้งแต 0 ถึง 0.4 มิลลิเมตร รอยไหมมี

ขนาดคงที่ คือ 120 ไมโครเมตร ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอรตั้งแต 

0.6 ถึง 1 มิลลิเมตร รอยไหมมีขนาดใหญขึ้นตามตําแหนงโฟกสั

เลเซอรที่เพิ่มข้ึน ตําแหนงโฟกัสของเลเซอร คือ ตําแหนงจุดที่

ปลายลําแสงเลเซอรซึ่งจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กที่สุด 

[16] สําหรับตําแหนงที่อยูเหนือหรอืต่ํากวาจุดโฟกัส ขนาดเสน

ผานศูนยกลางของลําแสงเลเซอรจะมีขนาดใหญขึ้น ซึ่งสงผลให

ไดหลุมที่ขนาดใหญขึ้น 
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รูปที่ 8 ขนาดของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กกอนการขัด ที่ตําแหนง
โฟกัสตางกัน 
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รูปที่ 9 ขนาดของบริเวณท่ีไดรับผลกระทบทางความรอน ที่ตําแหนง
โฟกัสตางกัน 
 

หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กหลังการขัด ที่กําลังเลเซอร 18 

วัตต และที่ตําแหนงโฟกัสตางกันแสดงในรูปที่ 10 รอยนูนและ

รอยไหมถูกขัดออก แตก็ยังมีรองรอยการหลอมละลายรอบๆ 

ขอบหลุมกักเก็บน้ํามันเหลืออยูเล็กนอย การขยับโฟกัสของ

เลเซอรใหสูงขึ้นจากพื้นผิว สงผลใหขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของหลุมใหญขึ้น 

 
 

รูปที่ 10 หลุมกักเก็บนํ้ามันขนาดเล็กหลังการขัด ที่กําลงัเลเซอร 18 
วัตต และที่ตําแหนงโฟกัสตางกัน 
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รูปที่ 11 ขนาดหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเลก็หลังการขัด ที่ตําแหนงโฟกัส
ตางกัน 
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ขนาดหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กหลังการขัด ที่ตําแหนง

โฟกัสตางกันแสดงในรูปที่ 11 ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 0.2 

มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางหลุมกักเก็บน้ํามันเล็กลง แต

หลังจากนั้น ขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมใหญข้ึน ขนาด

ของหลุมที่กําลังเลเซอรทั้ง 15 วัตต และ 18 วัตต มีคาใกลเคยีง

กัน ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 1 มิลลิเมตร และกําลังเลเซอร 18 

วัตต ไดหลุมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญที่สุด คือ 67 

ไมโครเมตร Vilhena และคณะ [17] ศึกษาอิทธิพลของตัวแปร

ของหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กที่สรางดวยกระบวนการ Laser 

texturing ตอสมบัติทางดานไตรบอโลยี พบวา หลุมกักเก็บ

น้ํ ามันที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวา ง  50 ถึ ง  63 

ไมโครเมตร สามารถชวยการหลอลื่นไดดี และจากผลการ

วิเคราะหกลไกการหลอลื่นของหลุมกักเก็บน้ํามันที่มีขนาด

ตางกัน บนผิวของแมพิมพรีดลดความหนาผนัง (Ironing die) 

โดย Shimizu และคณะ [19] พบวา แรงที่ใชรีดลดความหนา

ผนังมีคาสูง เมื่อใชแมพิมพที่มีหลุมกักเก็บน้ํามันขนาด 10 

ไมโครเมตร เนื่องจากหลุมขนาด 10 ไมโครเมตร กักเก็บ

น้ํามันหลอลื่นไดปริมาณนอย ไมสามารถสรางแรงดันไฮโดรได

นามิก (Hydrodynamic pressure) สงผลใหเกิดการสัมผัสกัน

โดยตรงระหวางผิวของแมพิมพและผิวของชิ้นงาน และ

กอใหเกิดการยึดติด (Adhesion) ของวัสดุชิ้นงานไปบนผิวของ

แมพิมพ สําหรับหลุมกักเก็บน้ํามันขนาด 100 ไมโครเมตร แรง

ที่ใชรีดลดความหนาผนังมีคาต่ําลง แตอยางไรก็ตาม ดวยหลุม

ขนาดใหญมีปริมาตรมาก น้ํามันหลอลื่นจึงกักตัวอยูในหลุม มี

เพียงปริมาณนอยที่จาย (Supply) ไปคั่นระหวางผิวหนาสัมผัส 

การรีดลดความหนาผนังโดยใชแมพิมพที่มีหลุมกักเก็บน้ํามัน

ขนาด 50 ไมโครเมตร แสดงใหเห็นวา แรงดันไฮโดรไดนามิกมี

คาสูงสุด หลุมกักเก็บน้ํามันสามารถจายน้ํามันหลอลื่นอยาง

เพียงพอ (Sufficient lubricant supply) เขาสูผิวหนาสัมผัส 

สงผลใหมีความสามารถการหลอลื่นดี และแรงรีดลดความหนา

ผนังมีคาต่ําที่สุด 

ในงานวิจัยนี้ ตัวแปรของกระบวนการเลเซอรซึ่งสามารถ

สรางหลุมกักเก็บน้ํามันที่มีขนาดใกลเคียง 50 ไมโครเมตรได มี

ดังนี้ สําหรับกําลังเลเซอร 15 วัตต ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 

0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิเมตร ไดหลุมขนาด 50, 55 และ 63 

ไมโครเมตร ตามลําดับ สําหรับกําลังเลเซอร 18 วัตต ที่

ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 0.6 และ 0.8 มิลลิเมตร ไดหลุมขนาด 

51 และ 55 ไมโครเมตร ตามลําดับ 

Geiger และคณะ [3] ใช Excimer laser radiation สราง

หลุมขนาดเล็กบนผิวแมพิมพตัวผูหรือพันช (Punch) ที่ใชใน

งานทุบข้ึนรูปเย็น พื้นผิวของแมพิมพตองสามารถกักเก็บและ

ปอนสารหลอลื่นเขาสูหนาสัมผัส นอกจากนั้นตองสามารถเก็บ

เศษหรืออนุภาคการสึกหรอที่เกิดข้ึนระหวางการขึ้นรูป ดังนั้น 

หลุมขนาดเล็กจึงสรางเปนรูปแบบหลายแถวครอบคลุมพื้นที่

บนผิวหนาสัมผัส ระยะหางระหวางแถวของหลุมขนาดเล็กมี

หลายระยะดวยกัน เชน 125, 200, 250 และ 500 ไมโครเมตร 

เปนตน [10, 17, 18] ดังนั้น การสรางหลุมกักเก็บน้ํามันขนาด

เล็กบนพื้นผิวเหล็กกลาความเร็วรอบสูงนี้ เบื้องตนใชระยะหาง

ระหว างแถว 200 ไมโครเมตร และคาของตัวแปรของ

กระบวนการเลเซอรใชคาดังนี้ ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 0.8 mm 

กําลังเลเซอร 15 และ 18 วัตต หลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็ก

แบบหลายแถว แสดงในรูปที่ 12 และ 13  เนื่องจากที่กําลัง

เลเซอร 18 วัตตมีพลังงานของลําแสงที่สูงกวาที่กําลังเลเซอร 

15 วัตต ทําใหรอยไหมมีขนาดโต คือ 119 ไมโครเมตร ในขณะ

ที่ 15 วัตตมีขนาด 117 ไมโครเมตร การสรางหลุมกักเก็บน้ํามัน

ขนาดเล็กแบบหลายแถวซึ่งทํางานตอเนื่องจะทําใหความรอน

สะสมบนชิ้นงาน รอยไหมของกําลังเลเซอร 18 วัตต มีสีเขม

กวาของกําลังเลเซอร 15 วัตต หลุมหลังการขัดของกําลัง

เลเซอร 15 และ 18 วัตต มีขนาด 58 และ 59 ไมโครเมตร 

ตามลําดับ 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาการสรางหลุมกักเก็บน้ํามันขนาดเล็กบนพื้นผิว

เหล็กกลาความเร็วรอบสูงดวยกระบวนการเลเซอร สามารถ

สรุปผลไดดังนี้  

1. อิทธิพลของกําลังเลเซอร พบวา ขนาดของหลุมกักเก็บ

น้ํามัน และขนาดของบริเวณที่ไดรับผลกระทบทางความรอน

หรือรอยไหมเพิ่มข้ึน เมื่อกําลังเลเซอรเพ่ิมข้ึน หลุมกักเก็บ

น้ํามันหลังการขัดสําหรับกําลังเลเซอร 18 วัตต มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใหญที่สุด คือ 41 ไมโครเมตร  
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รูปที่ 12 หลุมกักเก็บนํ้ามันขนาดเล็กแบบหลายแถว กอนและหลังการขัด ที่กําลังเลเซอร 15 วัตต และที่ตําแหนงโฟกัส 0.8 มิลลิเมตร 

 

 
รูปที่ 13 หลุมกักเก็บนํ้ามันขนาดเล็กแบบหลายแถว กอนและหลังการขัด ที่กําลังเลเซอร 18 วัตต และท่ีตําแหนงโฟกัส 0.8 มิลลิเมตร 

 

2. อิทธิพลของตําแหนงโฟกัสเลเซอร ขนาดของบริเวณที่

ไดรับผลกระทบทางความรอน หรือรอยไหมทีต่ําแหนงโฟกัส

เลเซอรตั้งแต 0 ถึง 0.4 มิลลิเมตร มีขนาดคงที่  คือ 120 

ไมโครเมตร ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอรตั้งแต 0.6 ถึง 1 มิลลิเมตร 

รอยไหมมีขนาดใหญขึ้นตามตําแหนงโฟกัสเลเซอรที่เพิ่มข้ึน 

การขยับโฟกัสของเลเซอรใหสูงข้ึนจากพื้นผิว สงผลใหขนาด

เสนผานศูนยกลางของหลุมใหญข้ึน ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 1 

มิลลิเมตร และกําลังเลเซอร 18 วัตต หลังการขัดไดหลุมที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญที่สุด คือ 67 ไมโครเมตร  

3. กระบวนการเลเซอรสามารถสรางหลุมกักเก็บน้ํามัน

ขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 30 ~ 67 

ไมโครเมตร สภาวะเงื่อนไขของกระบวนการเลเซอรที่เหมาะตอ

การสรางหลุมกักเก็บน้ํามันที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางหลังการ

ขัดระหวาง 50 ไมโครเมตร ถึง 63 ไมโครเมตร คือ กําลัง

เลเซอร 15 วัตต ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 0.6, 0.8 และ 1.0 

มิลลิเมตร และกําลังเลเซอร 18 วัตต ที่ตําแหนงโฟกัสเลเซอร 

0.6 และ 0.8 มิลลิเมตร 

4. กระบวนการเลเซอรสามารถสรางหลุมกักเก็บน้ํามัน

ขนาดเล็กแบบหลายแถวครอบคลุมพื้นที่บนผิวราบได  
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เทคโนโลยีราชมงคลอีสานไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป
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