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สรปุและขอเสนอแนะ 
 
 
5.1 สรปุผล 

 
ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ มี 3 สวน ไดแก การออกแบบและสรางเคร่ืองเคลือบ การทดสอบระบบสุญญากาศของ

เคร่ืองเคลือบ และ การทดสอบการเคลือบฟลมของเคร่ืองเคลือบ ซึ่งมีผลสรุปดังนี้ 
1. การออกแบบและสรางเครื่องเคลือบ 

เคร่ืองเคลือบในสุญญากาศแบบระเหยสารท่ีสรางข้ึนในงานวิจัยนี้ มีสวนประกอบสําคัญ 4 สวนคือ (1) ภาชนะ
สุญญากาศ/หองเคลือบ ประกอบดวย ภาชนะสุญญากาศ ฝาปดบน ชุดแผนฐาน ชองเปดและหนาแปลนตางๆ (2) ระบบ
เคร่ืองสูบสุญญากาศ ประกอบดวย เคร่ืองสูบกลโรตารี เคร่ืองสูบแบบแพรไอน้ํามัน มาตรวัดความดัน วาวลและขอตอ (3) 
ระบบเคลือบ ประกอบดวย ชุดระเหยสาร ชุดวางวัสดุรองรับ และ (4) ระบบควบคุมการทํางานหลักของเคร่ืองเคลือบ โดย
แตละสวนสรุปไดดังนี้ 

1. ภาชนะสุญญากาศ ทําจากสเตนเลสเปนทรงกระบอก มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 205 mm ความสูงขนาด 
285 mm  มีชองเปดสําหรับสังเกตุปรากฏการณในภาชนะสุญญากาศขนาด 65 mm จํานวน 1 ชอง ดานบนของหอง
เคลือบมีแผนปดขนาด 285 mm ชุดแผนฐานทําจากสเตนเลสหนา 10 mm มีเสนผาศูนยกลางขนาด 205 mm ความสูง
เทากับ 135 mm มีชองเปดสําหรับตอกับเคร่ืองสูบแบบแพรไอน้ํามันพรอมหนาแปลนขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 70 
mm สําหรับตออุปกรณตางๆ จํานวน 6 ชอง 

2. ระบบเคร่ืองสูบสุญญากาศ เพ่ือสรางสุญญากาศในภาชนะสุญญากาศ (ระดับ 10-5 mbar) ประกอบดวย
เคร่ืองสูบสุญญากาศ 2 ชนิดคือ (1) เคร่ืองสูบกลแบบโรตารีของ Edwards รุน E2M8 และ  (2) เคร่ืองสูบแบบแพรไอ 
อัตราสูบ (N2) ประมาณ 200 l/s พิสัยทํางาน 10-2-10-6 mbar ชุดวัดความดันเปนของ Balzers TPG300 ใชมาตร
แบบเพนนิงคือรุน IKR050 และมาตรแบบพิรานีคือรุน TPR010 สําหรับวาวลและขอตอท้ังหมดทําจากสเตนเลส  

3. ระบบเคลือบ ประกอบดวย ลวดตานทานสําหรับระเหยสาร ขั้วไฟฟา ชุดวางชิ้นงาน แหลงจายไฟฟา ระบบ
จายไฟฟาท่ีใชสําหรับเคลือบเปนระบบไฟฟากระแสสลับแบบความตางศักยตํ่า กระแสสูง โดย โดยแหลงจายไฟฟาจะปรับ
ความตางศักยไดในชวง 0-70 V 

4. ระบบควบคุมการทํางานหลักของเคร่ืองเคลือบ เปนชุดสําหรับควบคุมการทํางานท้ังหมดของระบบแบงเปน 
สวนควบคุมระบบสุญญากาศ สวนควบคุมการเคลือบ และสวนควบคุมหลัก 
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2. การทดสอบระบบสุญญากาศของเครื่องเคลือบ  
1. เมื่อใชเคร่ืองสูบกลโรตารี พบวาสามารถลดความดันภายในภาชนะสุญญากาศ/หองเคลือบ จาก 1.2x10+3 

mbar เปน 7.2x10-1 mbar ในเวลาประมาณ 1 นาที และสามารถลดความดันภายในภาชนะสุญญากาศไดประมาณ 
5.2x10-2 mbar ในเวลาประมาณ 3 นาที และเมื่อใชเคร่ืองสูบกลโรตารีสูบทํางานตอเนื่องนาน 5 นาที พบวา ภาชนะ
สุญญากาศมีความดันตํ่าสุดเทากับ 4.0x10-2 mbar 

2. เมื่อใชเคร่ืองสูบแบบแพรไอ พบวาสามารถลดความดันในภาชนะสุญญากาศ/หองเคลือบจาก 5.0x10-2 
mbar เปน 9.9x10-5 mbar ในเวลาประมาณ 2 นาที (ต้ังแตเปดเพลตวาวลว) และสามารถลดความดันภายในภาชนะ
สุญญากาศไดถึง 4.5x10-5 mbar ในเวลาประมาณ 10 นาที 

3. การทดสอบการเคลือบฟลมของเครื่องเคลือบ 
ฟลมท่ีไดเมื่อใชเวลาเคลือบนาน 2 นาที ฟลมท่ีไดสะทอนแสงสีเทา มีการสงผานแสงดี และเมื่อใชเวลาเคลือบ

นาน 4 นาที ฟลมท่ีไดมีลักษณะทึบแสงและสะทอนแสงเปนสีเงินของสารเคลือบ เมื่อทดลองการยึดติดของฟลมโดยการเช็ด
ถูดวยนิ้วมือ พบวามีฟลมหลุดลอกบางสวนเนื่องจากพลังงานของอะตอมสารเคลือบจากการระเหยสารไมมากพอทําให การ
ยึดติดกับชิ้นงานไมดี และเมื่อปลอยฟลมท่ีไดในบรรยากาศปกติพบวาฟลมท่ีไดคงสภาพเหมือนเดิม จากผลการทดลองสรุป
ไดวา เคร่ืองเคลือบท่ีออกแบบสรางขึ้นในโครงการนี้สามารถเคลือบฟลมบางได 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
1.  ควรปรับปรุงในสวนของท่ีจับชิ้นงานใหมีหลายแบบ เชน สําหรับกระจกแผนเล็ก หรือ มีลักษณะโคงเพ่ือใหการ

วัสดุรองรับทุกชิ้นมีความหนาเทากัน 
2.  ควรพัฒนาสวนตรวจวัดความหนา (thickness monitor) เพ่ือชวยใหสามารถควบคุมความหนาของฟลมไดดีขึ้น 
3.  การเปดหองเคลือบของเคร่ืองท่ีสรางในโครงการนี้ยังใชวิธีการยก ซึ่งอาจไมสะดวกและเหมาะสมสวนท่ีควร

พัฒนาตอคือการออกแบบสวนการยกหองเคลือบใหอัติโนมัติหรือสะดวกมากขึ้น  
4.  ควรพัฒนาสวนประกอบอื่นๆ ของเคร่ืองเคลือบเพ่ิมเติม เชน ระบบ load lock ซึ่งเปนระบบสงชิ้นงานเขาหอง

เคลือบแบบสุญญากาศ กรณีนี้จะทําใหเคร่ืองเคลือบไมจําเปนตองเปดออกซึ่งจะชวยทําใหระบบสุญญากาศของหองเคลือบ
สะอาดตลอดเวลา 

5.  ควรมีการทดลองเคลือบฟลมบางโลหะบนวัสดุชิ้นตางๆ 
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