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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้มเีป้าหมายเพื่อศกึษาการปรบัปรุงประสทิธภิาพการเจาะขนาดจุลภาคบนไททาเนียมผสม
โดยการเคลอืบดว้ยฟิลม์คารบ์อนคลา้ยเพชร จ านวน 4 ชนิดไดแ้ก่ DLC, H-DLC, Si-O-DLC และ Si-N-DLC  
ฟิลม์เคลอืบทัง้หมดถูกเคลอืบบนดอกสว่านทงัสเตนคารไ์บด ์ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 1 มลิลเิมตร ความหนา
ของฟิล์มเคลอืบถูกก าหนดไว้ที่  500 นาโนเมตร ซึ่งถูกเตรยีมด้วยกระบวนการ Plasma based ion 
implantation ประสทิธภิาพของดอกสว่านทีถู่กเคลอืบผวิทดสอบโดยการเจาะบนวสัดุไททาเนียมผสม เกรด 
Ti6Al4V จ านวน 200 ร ู ความเรว็รอบและอตัราป้อนถูกก าหนดไวท้ี ่19,200 รอบต่อนาท ีและ 120 มลิลเิมตร
ต่อนาทตีามล าดบั ผลการทดลองพบว่าดอกสว่านทีเ่คลอืบดว้ยฟิลม์ H-DLC มกีารต้านทานการสกึหรอได้ดี
ทีสุ่ดเมื่อเทยีบกนักบัฟิล์ม 4 ชนิด และแสดงการเพิม่อายุการใช้งานไดถ้งึ 2 เท่าเมื่อเทยีบกบัดอกสว่านทีไ่ม่
ผ่านการเคลอืบ ทัง้นี้เนื่องจากมคี่าความแขง็ของผวิฟิลม์สูงสุดคอื 12.2 GPa และมคี่าสมัประสทิธิค์วามเสยีด
ทานต ่าเท่ากบั 0.11 ทีอุ่ณหภูม ิ400°C นอกจากนัน้ ดอกสว่านทีเ่คลอืบดว้ยฟิลม์ DLC และ Si-N-DLC แสดง
การเพิม่อายกุารใชง้านได ้1 เท่า และดอกสว่านทีเ่คลอืบดว้ยฟิลม์ Si-O-DLC แสดงการเพิม่อายุการใชง้านได ้
0.5 เท่าเมือ่เทยีบกบัดอกสว่านทีไ่มผ่่านการเคลอืบ 

 
 

Abstract 
 This research aims to study the efficiency improvement of micro-drilling on titanium alloys by 
diamond like carbon films coatings with 4 types of films, DLC, H-DLC, Si-O-DLC and Si-N-DLC films. 
All films were coated on tungsten carbide drill tool with 1 millimeter diameter. The film thickness was 
set to 500 nm and prepared by Plasma based ion implantation process. The efficiency of coated drill 
was tested by drilling Titanium alloys grade Ti6Al4V plate for 200 holes. The speed and feed rate 
were set to 19,200 rpm and 120 mm/min, respectively. The results indicate that drill coated by H-
DLC film shows the best wear resistance among these four films, presenting 2 times longer tool life 
than the uncoated drill tool. This is due to highest film hardness of 12.2 GPa and low friction 
coefficient of 0.11 at 400°C temperature. Moreover, drill coated by DLC and Si-N-DLC films shows 1 
time longer tool life, and drill coated by Si-O-DLC film shows 0.5 time longer tool life than the 
uncoated drill tool.         
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รายการสญัลกัษณ์ 

µm     = ไมโครเมตร 
µs     = 10-6 วนิาท ี
a-C     =      ผวิเคลอืบ Amorphous Carbon 
a-C:H     =      ผวิเคลอืบ Hydrogenated Amorphous Carbon 
C     =      คารบ์อน 
C2H2     =      ก๊าซอะซทิลินี 
mm     = มลิลเิมตร 

 CNC     = การควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร ์
CVD     = กระบวนการเคลอืบผวิโดยอาศยัปฏกิริยิาเคม ี
DLC     =      ผวิเคลอืบ Diamond-like Carbon 
EDS     = การวเิคราะหธ์าตุเชงิปรมิาณ 

Energy Dispersive X-ray Spectrometer 
GPa     = 109 ปาสคาล 
H     =      ไฮโดรเจน 
H-DLC     = ผวิเคลอืบ Diamond-like Carbon ทีเ่พิม่ปรมิาณ 

ไฮโดรเจน 
HSS     = เหลก็กลา้ความเรว็สงู 
Hz     = ค ว า ม ถี่ ใ น ห น่ ว ย ร อ บ ต่ อ วิ น า ท ี
kV     = กโิลโวลต ์
O     = ออกซเิจน 
O2     = ก๊าซออกซเิจน 
Pa     = ปาสคาล 
PBII     = กระบวนการเคลอืบผวิดว้ยวธิกีารฝังไอออนลงไปใน 

ผวิของชิน้งาน 
PVD     =      กระบวนการเคลอืบผวิดว้ยไอทางกายภาพ 
Ra     = ค่าความหยาบผวิทีย่อดแหลมของคลื่น 
rev     = จ านวนรอบการหมนุ 
R max     = ความลกึสงูสุดของรอ่งความหยาบ 
rpm     = จ านวนรอบการหมนุต่อนาท ี
Ry(Rt)     = ค่าวดัจากสงูสุดไปยงัต ่าสุดของผวิงาน 
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Rz     = ค่าความหยาบผวิจากการวดัเป็นช่วงเท่า กนั 5 ช่วง 
SEM     = กลอ้งจลุทรรศน์แบบส่องกราด Scanning electron  

microscope 
Si(CH3)4    =      ก๊าซเตตระเมทลิไซเลน 
Si     = ซลิคิอน 
Si-O-DLC    = ผวิเคลอืบ Diamond-like Carbon ทีเ่พิม่ปรมิาณ 

ซลิคิอน และออกซเิจน 
Si-N-DLC    = ผวิเคลอืบ Diamond-like Carbon ทีเ่พิม่ปรมิาณ 

ซลิคิอน และไนโตรเจน 
sp1     = ไฮบรไิดเซชนัทีม่โีครงสรา้งแบบเสน้ตรง 
sp2     = ไฮบรไิดเซชนัทีม่โีครงสรา้งแบบสามเหลีย่มแบน 

ราบ 
sp3     = ไฮบรไิดเซชนัทีม่โีครงสรา้งแบบทรงสีห่น้า 
ta-C     = ผวิเคลอืบแบบ Tetrahedral Amorphous Carbon 
ta-C:H     = ผวิเคลอืบแบบ Hydrogenated Tetrahedral  

Amorphous Carbon 
Ti-6Al-4V    = ไททาเนียมเกรด 5 ทีใ่ชใ้นอุปกรณ์ทางการแพทย ์  
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ประมวลศพัทแ์ละค าย่อ 

Amorphous    = อสณัฐาน 
Argon Plasma    =      พลาสมาของอารก์อน 
Bias Voltage    =      กระแสไฟฟ้าทีป้่อนใหก้บัชิน้งานระหว่างการเคลอืบ 
Calibrate    =      การสอบเทยีบเครือ่งมอื 
Cemented Carbide = วสัดุทีป่ระกอบดว้ยคารไ์บด์ชนิดต่าง ๆ ส าหรบัใช ้ 

ผลติเป็นเครือ่งมอืตดั 
Chemical Vapor Deposition  =      การเคลอืบผวิดว้ยไอระเหยทางเคม ี 
Chisel Edge    = คมขวาง  
Cleaning    =      ขัน้ตอนการท าความสะอาด 
Cutting Edge    = คมตดั 
Coating    = การเคลอืบ 
Conventional Diamond-like Carbon = ผวิเคลอืบ DLC ทีไ่มม่กีารเพิม่ธาตุอื่น ๆ เขา้ไป 
Deposition Layer   = การเคลอืบผวิชัน้นอกสุด 
Diamond    = เพชร 
Diamond-like Carbon   = ผวิเคลอืบคารบ์อนทีม่ลีกัษณะคลา้ยเพชร 
Drill Wear    = การสกึหรอของดอกสว่าน 
Gas Supply System   = ระบบจ่ายก๊าซ 
Hydrogenated    = มสี่วนผสมของไฮโดรเจน 
Immobilization    = การท าใหก้ระดกูอยูน่ิ่งๆ 
Implant     = วสัดุฝังใน 
Land     = คมเลื่อย 
Mechanism    = กลไก 
Mounting    = การขึน้เรอืนวสัดุเพื่อจบัยดึชิน้งาน 
Optical Microscope   = กลอ้งจลุทรรศน์ 
Physical Vapor Deposition  = การเคลอืบผวิดว้ยไอระเหยทางกายภาพ 
Plasma Based Ion Implantation = กระบวนการเคลอืบผวิดว้ยวธิกีารฝังไอออนลงไปใน 

ผวิของชิน้งาน 
Plasma Generator   = เครือ่งสรา้งพลาสมา 
Reduction    = การจดักระดกูใหเ้ขา้ที่ 
Roughness    = ความหยาบของผวิ 



ฎ 

 

Thickness    = ความหนา 
Three-body Abrasion   = การขดัสแีบบทีเ่กดิจากการตดัเฉือนของวสัดุ3 ชนิด 
Titanium    = ธาตุเคมสีญัลกัษณ์ Ti 
Transition Layer   = ชัน้ของผวิเคลอืบทีร่องจาก Deposition Layer 
Trigonal    = สามเหลีย่มแบนราบ 
Vacuum Chamber   = หอ้งเคลอืบผวิสุญญากาศ 
Wavenumber    = ความยาวคลื่นในหน่วย cm-1 

 Wire Cut    = เครือ่งตดัโลหะดว้ยลวด 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


