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บทคดัย่อ 
การศึกษากระบวนการแกะสลกัสีด้วยเลเซอร์ เป็นกระบวนการท่ีใช้วัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 304 

ทดลองกบัเครื่องต้นแบบไฟเบอร์เลเซอร์ส ี (Color Fiber Laser Prototype) เนื่องจากบริษัทผู้ผลิตเครื่องต้นแบบไฟ
เบอร์เลเซอร์สีต้องการท าคู่มือแนะน าการใช้งานให้กบัลูกค้า ได้ก าหนดความลึกท่ียอมรบัของการแกะสลักสีด้วย
เลเซอร์ อยู่ท่ี 10 – 15 µm ซึ่งหลงัจากสร้างเครื่องส าเร็จยงัไม่มพีารามิเตอร์ท่ีใช้ในกระบวนการแกะสลัก ผู้วิจยัจึง
ได้ออกแบบวิธีการทดลอง โดยการประยุกต์ใช้หลักการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง (DOE) ด้วยเทคนิคการ
ออกแบบส่วนประสมกลาง เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการแกะสลักสีด้วยเลเซอร์ ก าหนด
พารามิเตอร์ท่ีส าคัญ ได้แก่ ก าลังไฟท่ีใช้ในการตัดเฉือน (Power) ระดับ 10-30 W และอัตราความเร็วในการตดั
เฉือน (Speed) ระดบั 300-800 mm/s หลงัจากนัน้ด าเนินการทดลองพบว่าพารามเิตอร์ท่ีเหมาะสม ก าลงัไฟท่ีใช้ใน
การตดัเฉือน (Power) = 17 W และอตัราความเร็วในการตัดเฉือน (Speed) = 500 mm/s ซึ่งได้ความลึกประมาณ 
13 µm อยู่ในความลึกท่ียอมรบัได้ของบริษัทผู้ผลิตเครื่องต้นแบบไฟเบอร์เลเซอร์ส ี เมื่อน าพารามเิตอร์ท่ีเหมาะสม
มาทดลองใช้งานจริง พบว่าพารามเิตอร์ท่ีได้สามารถใช้งานได้จริงและท าคู่มอืส าหรบัแนะน าลูกค้า 
ค าหลกั:  เลเซอร์ การแกะสลกั ก าลงัไฟ อตัราความเร็ว 
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Abstract 
This study investigates the laser color engraving process on 304 stainless steel using a color 

fiber laser prototype. The prototype's manufacturer, intending to create an instructional manual for 
customers, specified an acceptable engraving depth of 10–15 µm. However, after the prototype’s 
completion, no specific parameters were established for the engraving process. Therefore, the researcher 
designed an experimental procedure, utilizing the Design of Experiments (DOE) methodology, specifically 
employing the Central Composite Design (CCD) technique to identify optimal parameters for laser color 
engraving. The primary parameters evaluated were laser power, ranging from 10 to 30 W, and engraving 
speed, ranging from 300 to 800 mm/s. The experiment indicated that optimal parameters included a power 
setting of 17 W and an engraving speed of 500 mm/s, achieving an engraving depth of approximately 13 
µm, which met the manufacturer’s specified range. Applying these optimized parameters in practical testing 
confirmed their effectiveness and facilitated the development of a comprehensive user manual for future 
customers. 
Keywords:  Laser, engraving, laser power, speed
 
1. บทน า 
 เทคโนโลยีการแกะสลักด้วยเลเซอร์ เป็นหนึ่ง
ความนิยมท่ีใช้ประโยชน์มากท่ีสุดในปัจจุบันของ
กระบวนการเลเซอร์ โดยใช้พลงังานแสงเลเซอร์ทึบสูง 
ฉายแสงไปสู่ชิ้นงานเฉพาะจุด เพื่อท าให้พื้นผิววัตถุ
เกิดไอหรือเปลี่ยนส ี ท าให้เกิดรอยถาวร การแกะสลัก
ด้วยเลเซอร์สามารถท าเครื่องหมาย อักษร ตัวเลข 
สญัลกัษณ์ และลวดลายได้หลากหลายรูปแบบรวมถึง
ขนาดของตวัอกัษร[1-3] สามารถเริ่มจากระดับความ
ละเอียดมลิลิเมตร(mm) จนไปถึงไมครอน(Micron) ซึ่ง
ธุรกิจท่ีนิยมใช้ประโยชน์ จากเทคโนโลยกีารแกะสลัก
ด้วยเลเซอร์มากท่ีสุด คือ การท าเนมเพลท(Name 
Plate) คิวอาร์โค้ด(QR Code) บาร์โค้ด (Bar Code) 
และโลโก้(Logo) สนิค้าในการสร้างรหสัหรือสญัลกัษณ์
เพื่อป้องกันการปลอมแปลงผลิตภัณฑ์[4] การเลือก
เลเซอร์ ท่ีดี ท่ี สุดส าหรับการสร้างเครื่องแกะสลัก
เลเซอร์ อาจมีความท้าทาย เนื่องจากประเภทของ
เลเซอร์ท่ีมอียู่ และวสัดุท่ีเกี่ยวข้อง การเข้าใจลกัษณะ
ของเลเซอร์ คุณสมบตัิของวสัดุ วิธีท่ีวสัดุจะถูกท าการ
แกะสลกัด้วยการดูดซึมแสงเลเซอร์ และช่วงความยาว
คลื่นของเลเซอร์ท่ีเลือก เป็นสิ่งท่ีมีความส าคญัอย่าง
มากในการตดัสนิใจเลือกใช้งานได้อย่างเหมาะสม 
 บริษัทกรณีศึกษา เป็นผู้ผลิตและจ าหน่าย

เครื่องเลเซอร์ เครื่องจักรระบบอัตโนมัติเครื่องจักร
ขนาดเล็กความแม่นย าสูง รวมทั้งมีบริการรับยิง
เลเซอร์ ได้คิดค้นสร้างเครื่องต้นแบบไฟเบอร์เลเซอร์สี
(Color Fiber Laser Prototype) ท่ีใช้ก าลังไฟฟ้า±15 
โวลท์(V) กระแสไฟฟ้า 5 แอมป์(A) และรูรับแสง 
(Aperture) 10 mm โดยตวัเครื่องสามารถเชื่อมต่อเข้า
กับคอมพิวเตอร์  และใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมการ
ท างาน[5]  ดงัรูปท่ี 1 ซึ่งสามารถแกะสลกัชิ้นงานให้มี
สสีนัสวยงาม ได้แก่ สแีดง สเีหลืองและสีน าเงิน เป็น
ตัวเลข ตัวอักษร ลวดลาย หรือรูปภาพต่างๆได้ 
หลักการท า งานนั้น ตัว เครื่ อ งต้นแบบไฟเบอร์
เลเซอร์ส(Color Fiber Laser Prototype) จะมีแกน
ปล่อยล าแสงเลเซอร์เพื่อไปสะท้อนกับกระจกเลนส์ 
โดยต้องหมุนปรับระดับขึ้นลงให้เหมาะสมกับความ
หนาของชิ้นงาน[6] ซึ่งเหมาะส าหรับการแกะสลัก
ชิ้นงานท่ีเป็นโลหะผสมท่ีมีคุณสมบัติทนต่อการกัด
กร่อน คือ เหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 304[7]  
 จากเหตุผลดงักล่าวข้างต้น ท าให้ผู้วิจยัมีความ
สนใจจะศึกษาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ท่ีใช้แกะสลกัสี
ด้วยเครื่องต้นแบบไฟเบอร์เลเซอร์สี(Color Fiber 
Laser Prototype)[8-9] กั บ ชิ้ น ง า น ท่ี เ ป็ น แ ผ่ น
เหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 304 โดยประยุกต์ใช้หลักการ
ออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง(DOE) 
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รูปที ่1 เครือ่งต้นแบบไฟเบอร์เลเซอร์ส ี 

 
2. การด าเนินงานวิจยั 
 ปัจจุบนัเครื่องต้นแบบไฟเบอร์เลเซอร์ส ี (Color 
Fiber Laser Prototype) ได้ด าเนินการสร้างส าเร็จ
แล้ว แต่การจะผลิตชิ้นงานออกไปให้ได้คุณภาพนัน้ 
จ าเป็นต้องมีการทดสอบพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการผลิต
จริง[10] ก าหนดระยะห่างระหว่างล ากล้องเลเซอร์กับ
ชิ้นงาน (Focus) แกน X = 21 mm. แกน Y = 14 mm. 
และพารามิเตอร์ท่ีส าคัญ 2 พารามิเตอร์ ท่ีได้มาจาก
การวิเคราะห์เบื้องต้น (Pre-test) ของบริษัทผู้ผลิต 
[11] ได้แก่ ก าลงัไฟท่ีใช้ในการตดัเฉือน (Power) และ
อัตราความเร็วในการตัดเฉือน (Speed) แนวทางใน
การวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม จะประยุกต์ใช้
ห ลั ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  ( Design of 
Experiment : DOE) ด้วยเทคนิคการออกแบบส่วน
ประสมกลาง (Central Composite Design : CCD) 
ก าหนดสท่ีีใช้ในการทดลอง คือ สแีดง ดงัรูปท่ี 2 และ
ก าหนดความลึกท่ียอมรับได้ของบริษัทผู้ผลิต อยู่ท่ี 
10 – 15 µm โดยใช้เครื่องมือวัดความลึกด้วยเครื่อง 
3D Measuring Laser Microscope ท่ีก าลงัขยาย 20x 
ดังรูปท่ี 3 ใช้ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องจากข้อก าหนดของ
ผู้ผลิตเครื่อง ดงัตารางท่ี 1 หลงัจากนัน้น าพารามเิตอร์
ท่ีก าหนดไปใส่ในแผนการทดลองและด าเนินการ
ทดลองตามแผนพร้อมทัง้เก็บผลค่าความลึกท่ีได้จาก
การทดลอง ดงัตารางท่ี 2 
 

 
รูปที ่2 ชิน้งานการแกะสลกัสแีดง 

 

 
รูปที ่3 3D Measuring Laser Microscope ยีห้่อ Olympus 

รุ่น OLS5000 
 

ตารางที ่1 ข้อมูลพารามิเตอร์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
ส ี แกน X 

(mm.) 
แกน Y 
(mm.) 

Power 
(W.) 

Speed 
(mm/s) 

แดง 20 15 10-30 300-800 
 
ตารางที ่2 ข้อมูลส าหรบัวิเคราะห์การทดลอง CCD 
ล าดบั Power 

(W.) 
Speed 
(mm/s) 

Depth 
(µm) 

1 34 550 20.341 
2 20 550 13.882 
3 20 550 13.917 
4 20 900 14.074 
5 20 200 13.825 
6 6 550 8.994 
7 20 550 13.542 
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8 10 800 9.763 
9 20 550 13.291 
10 30 300 18.726 
11 20 550 14.100 
12 10 300 11.534 
13 20 550 13.657 
14 30 800 17.953 

 
3. ผลการวิจยั 
 เมื่อทดลองตามแผนการทดลองน าชิ้นงานมา
วัดระดับความลึกด้วยเครื่อง 3D Measuring Laser 
Microscope ยี่ห้อ Olympus รุ่น OLS5000 เครื่องจะ
แสดงกราฟระดบัสบีอกความลึกของชิ้นงานท่ีแกะสลัก
เลเซอร์  แสดงดังรูปท่ี 4 น าผลการวัดควา มลึก
วิเคราะห์ผลเชิงสถิติ (Statistical Analysis) ตามการ
ออกแบบการทดลอง CCD สามารถแสดงผลการ
วิเคราะห์ได้ดังรูปท่ี 5 โดยเมื่อพิจารณาอิทธิพลหลกั 
(Main Effect) ใ น รู ป พบ ว่ า  Power จ ะ มี อิ ท ธิพล
ผลตอบสนองต่อความลึกของชิ้นงานอย่างมนีัยส าคัญ 
ท่ีระดับความเชื่อมัน่ 95% เนื่องจากมีค่า P-Value < 
α หรือ 0.001 < 0.05 นัน่ เอง ยกเว้นอิทธิพลหลัก 
Speed ท่ีไม่มผีลต่อความลึกของชิ้นงาน และในรูปท่ี 
6 เ ป็นกราฟท่ีแสดงให้ เ ห็นว่ า Power มีอิท ธิพล
ผลตอบสนองต่อความลึกของชิ้นงาน  
 

 
รูปที ่4 กราฟระดบัสบีอกความลึกของชิน้งานทีแ่กะสลกั

เลเซอร์ 

 
รูปที ่5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 

 
รูปที ่6 กราฟของปัจจยัทีมี่ผลกระทบกบัชิน้งาน 

 
 สมการแสดงความลึกจากการยิงเลเซอร์ เป็น
ผลลัพธ์ของการยิงเซอร์สีแดง ซึ่งมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ได้แก่ ก าลงัไฟท่ีใช้ในการตดัเฉือน (Power) และอตัรา
ความเร็วในการตัดเฉือน (Speed) สามารถแสดง
สมการได้ ดงันี้ 
Depth = 7.77 + 0.2419 Power - 0.00153 Speed  
+ 0.00446 Power*Power + 0.000001 Speed 
*Speed- 0.000019 Power*Speed (1) 
 ใน ส่วนของการวิ เคราะ ห์พารามิเต อ ร์ ท่ี
เหมาะสม (Parameters Optimization) ผู้ผลิตเครื่อง
ได้ก าหนดเป้าหมายความลึกท่ี 13 µm ดงัแสดงในรูป
ท่ี 7 จะเห็นว่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการ
แกะสลกัสแีดงด้วยเลเซอร์ คือ ก าลงัไฟท่ีใช้ในการตัด
เฉือน (Power) 17 W. และอัตราความเร็วในการตดั
เฉือน (Speed) 500 mm/s ซึ่งจะท าให้ชิ้นงานได้ความ
ลึกท่ี 13±2 µm  ผู้วิจยัจึงใช้พารามิเตอร์ท่ีได้ ทดลอง
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แกะสลักสีด้วยเลเซอร์อีกครัง้ เพื่อใช้ยืนยันผลการ
ทดลอง จ านวน 30 ตัวอย่าง ดังแสดงในตารางท่ี 3 
หลังจากนั้นวิเคราะห์ความถูกต้องท่ีได้มาของข้อมูล 
ดังรูปท่ี 8 การทดสอบค่ าเฉลี่ ยการทดลอง 30 
ตัวอย่างกับเกณฑ์ความลึก 13 µm การประมวลผล
ของ โปรแกรม Minitab พบว่ าค่ า  P–Value อ ยู่ ท่ี  
0.124 ซึ่งมีค่ามากกว่า α 0.05 ซึ่งยอมรับ H˳ นั้น
หมายความว่าข้อมูลยืนยันความถูกต้องท่ีได้มาจาก 
30 ข้อมูล คือ ประชากรกลุ่มเดียวกันกับความลึกท่ี
ก าหนด 13 µm 
 

 
รูปที ่7 พารามิเตอร์ทีเ่หมาะสมของกระบวนการแกะสลกัสี

แดงด้วยเลเซอร์ 
 

 
รูปที ่8 การทดสอบค่าเฉลีย่กบัเกณฑ์ความลึก 13 µm 

 
ตารางที ่3 ข้อมูลการทดลองซ ้า จ านวน 30 ตวัอย่าง 
ล าดบั Power 

(W.) 
Speed 
(mm/s) 

Depth 
(µm) 

1 17 500 12.912 
2 17 500 12.931 
3 17 500 12.946 
4 17 500 12.998 
5 17 500 13.153 
6 17 500 13.084 
7 17 500 12.947 

8 17 500 12.833 
9 17 500 12.829 
10 17 500 12.974 
11 17 500 13.119 
12 17 500 13.156 
13 17 500 12.951 
14 17 500 12.883 
15 17 500 12.972 
16 17 500 13.124 
17 17 500 12.875 
18 17 500 13.001 
19 17 500 12.881 
20 17 500 13.176 
21 17 500 12.936 
22 17 500 12.874 
23 17 500 12.902 
24 17 500 13.065 
25 17 500 12.881 
26 17 500 12.835 
27 17 500 12.942 
28 17 500 13.134 
29 17 500 12.936 
30 17 500 12.800 

 
4. สรุปและการอภิปรายผล   
 หลังจากด าเนินทดลองตามแผนการทดลอง 
พบว่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนแกะสลัก
ด้วยเลเซอร์สแีดง ได้แก่ ก าลงัไฟท่ีใช้ในการตดัเฉือน 
(Power) 17 W. และอัตราความเร็วในการตัด เ ฉือน 
(Speed) 500 mm/s ซึ่ งหลัง จากวิ เคราะ ห์  อัตร า
ความเร็วในการตัดเฉือนไม่มีผลต่อความลึก ต่ อ
ชิ้นงาน แต่ทางบริษัทให้ก าหนดอตัราความเร็วท่ีใช้ใน
การตดัเฉือน 500 mm/s และความลึก 10-15 µm ท า
ให้ชิ้นงานมีความลึกอยู่ท่ีประมาณ 13 µm เมื่อได้
พารามเิตอร์ท่ีเหมาะสม จึงด าเนินการทดลองแกะสลกั
ด้วยเลเซอร์สแีดง ใช้ก าลงัไฟในการตดัเฉือน (Power) 
17 W. และอัตราความเร็วในการตัดเฉือน (Speed) 
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500 mm/s จ า น ว น  30 ตั ว อ ย่ า ง  เ พื่ อ ยื น ยั น
พารามเิตอร์ท่ีเหมาะสม ซึ่งพบว่าข้อมูลความถูกต้อง
ท่ีได้มาจาก 30 ข้อมูล คือ ประชากรกลุ่มเดียวกันกับ
ความลึกท่ีก าหนด 13 µm สรุปบริษัทผู้ผลิตเครื่อง
แกะสลักด้วยเลเซอร์ ได้เขียนข้อมูลการใช้งานของ
พารามเิตอร์ท่ีเหมาะสมในคู่มอืการใช้งานเครื่อง การ
ยงิเลเซอร์สแีดง ก าลงัไฟท่ีใช้ในการตดัเฉือน (Power) 
17 W. และอัตราความเร็วในการตัดเฉือน (Speed) 
500 mm/s วัสดุท่ีใช้งาน คือ เหล็กกล้าไร้สนิม เกรด 
304 เพื่อให้ลูกค้าน าไปใช้งาน สามารถใช้พารามเิตอร์
ท่ีแนะน าในการสร้างสรรค์ผลงานให้ลูกค้าได้ทนัที ซึ่ง
ลูกค้าไม่ต้องไปทดลองหาพารามิเตอร์การใช้งานเอง 
ผลจากการวิจัยในครั ้งนี้ ยัง สามารถน า ไปใช้ หา
พารามเิตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการแกะสลักด้วย
เลเซอร์สีน ้าเงินและสีเหลืองได้ และสามารถน าไป
ทดลองปรับใช้กับวัสดุอื่นๆ เช่น เซรามิก โพลิเมอร์ 
แก้ว เป็นต้น ซึ่งการขยายงานวิจยัไปยงัวสัดุเหล่านี้จะ
ช่วยให้เกิดความเข้าใจในการปรับใช้พารามิเตอร์
เลเซอร์ เช่น ก าลังไฟและความเร็ว ให้เหมาะสมกับ
คุณสมบตัิเฉพาะของแต่ละวสัดุ ส่งผลให้การแกะสลัก
ด้วยเลเซอร์มคีุณภาพและตอบสนองต่อความต้องการ
ในอุตสาหกรรมต่างๆ ได้ดียิง่ขึ้น 
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