
บทที ่5 
 

สรปุและขอเสนอแนะ 
 
 
5.1 สรปุผล 

 
ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ มี 3 สวน ไดแก การออกแบบและสรางเคร่ืองเคลือบ การทดสอบระบบสุญญากาศของ

เคร่ืองเคลือบ และ การทดสอบการเคลือบฟลมของเคร่ืองเคลือบ ซึ่งมีผลสรุปดังนี้ 
1. การออกแบบและสรางเครื่องเคลือบ 

เคร่ืองเคลือบในสุญญากาศแบบระเหยสารท่ีสรางข้ึนในงานวิจัยนี้ มีสวนประกอบสําคัญ 4 สวนคือ (1) ภาชนะ
สุญญากาศ/หองเคลือบ ประกอบดวย ภาชนะสุญญากาศ ฝาปดบน ชุดแผนฐาน ชองเปดและหนาแปลนตางๆ (2) ระบบ
เคร่ืองสูบสุญญากาศ ประกอบดวย เคร่ืองสูบกลโรตารี เคร่ืองสูบแบบแพรไอน้ํามัน มาตรวัดความดัน วาวลและขอตอ (3) 
ระบบเคลือบ ประกอบดวย ชุดระเหยสาร ชุดวางวัสดุรองรับ และ (4) ระบบควบคุมการทํางานหลักของเคร่ืองเคลือบ โดย
แตละสวนสรุปไดดังนี้ 

1. ภาชนะสุญญากาศ ทําจากสเตนเลสเปนทรงกระบอก มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 205 mm ความสูงขนาด 
285 mm  มีชองเปดสําหรับสังเกตุปรากฏการณในภาชนะสุญญากาศขนาด 65 mm จํานวน 1 ชอง ดานบนของหอง
เคลือบมีแผนปดขนาด 285 mm ชุดแผนฐานทําจากสเตนเลสหนา 10 mm มีเสนผาศูนยกลางขนาด 205 mm ความสูง
เทากับ 135 mm มีชองเปดสําหรับตอกับเคร่ืองสูบแบบแพรไอน้ํามันพรอมหนาแปลนขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 70 
mm สําหรับตออุปกรณตางๆ จํานวน 6 ชอง 

2. ระบบเคร่ืองสูบสุญญากาศ เพ่ือสรางสุญญากาศในภาชนะสุญญากาศ (ระดับ 10-5 mbar) ประกอบดวย
เคร่ืองสูบสุญญากาศ 2 ชนิดคือ (1) เคร่ืองสูบกลแบบโรตารีของ Edwards รุน E2M8 และ  (2) เคร่ืองสูบแบบแพรไอ 
อัตราสูบ (N2) ประมาณ 200 l/s พิสัยทํางาน 10-2-10-6 mbar ชุดวัดความดันเปนของ Balzers TPG300 ใชมาตร
แบบเพนนิงคือรุน IKR050 และมาตรแบบพิรานีคือรุน TPR010 สําหรับวาวลและขอตอท้ังหมดทําจากสเตนเลส  

3. ระบบเคลือบ ประกอบดวย ลวดตานทานสําหรับระเหยสาร ขั้วไฟฟา ชุดวางชิ้นงาน แหลงจายไฟฟา ระบบ
จายไฟฟาท่ีใชสําหรับเคลือบเปนระบบไฟฟากระแสสลับแบบความตางศักยตํ่า กระแสสูง โดย โดยแหลงจายไฟฟาจะปรับ
ความตางศักยไดในชวง 0-70 V 

4. ระบบควบคุมการทํางานหลักของเคร่ืองเคลือบ เปนชุดสําหรับควบคุมการทํางานท้ังหมดของระบบแบงเปน 
สวนควบคุมระบบสุญญากาศ สวนควบคุมการเคลือบ และสวนควบคุมหลัก 
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2. การทดสอบระบบสุญญากาศของเครื่องเคลือบ  
1. เมื่อใชเคร่ืองสูบกลโรตารี พบวาสามารถลดความดันภายในภาชนะสุญญากาศ/หองเคลือบ จาก 1.2x10+3 

mbar เปน 7.2x10-1 mbar ในเวลาประมาณ 1 นาที และสามารถลดความดันภายในภาชนะสุญญากาศไดประมาณ 
5.2x10-2 mbar ในเวลาประมาณ 3 นาที และเมื่อใชเคร่ืองสูบกลโรตารีสูบทํางานตอเนื่องนาน 5 นาที พบวา ภาชนะ
สุญญากาศมีความดันตํ่าสุดเทากับ 4.0x10-2 mbar 

2. เมื่อใชเคร่ืองสูบแบบแพรไอ พบวาสามารถลดความดันในภาชนะสุญญากาศ/หองเคลือบจาก 5.0x10-2 
mbar เปน 9.9x10-5 mbar ในเวลาประมาณ 2 นาที (ต้ังแตเปดเพลตวาวลว) และสามารถลดความดันภายในภาชนะ
สุญญากาศไดถึง 4.5x10-5 mbar ในเวลาประมาณ 10 นาที 

3. การทดสอบการเคลือบฟลมของเครื่องเคลือบ 
ฟลมท่ีไดเมื่อใชเวลาเคลือบนาน 2 นาที ฟลมท่ีไดสะทอนแสงสีเทา มีการสงผานแสงดี และเมื่อใชเวลาเคลือบ

นาน 4 นาที ฟลมท่ีไดมีลักษณะทึบแสงและสะทอนแสงเปนสีเงินของสารเคลือบ เมื่อทดลองการยึดติดของฟลมโดยการเช็ด
ถูดวยนิ้วมือ พบวามีฟลมหลุดลอกบางสวนเนื่องจากพลังงานของอะตอมสารเคลือบจากการระเหยสารไมมากพอทําให การ
ยึดติดกับชิ้นงานไมดี และเมื่อปลอยฟลมท่ีไดในบรรยากาศปกติพบวาฟลมท่ีไดคงสภาพเหมือนเดิม จากผลการทดลองสรุป
ไดวา เคร่ืองเคลือบท่ีออกแบบสรางขึ้นในโครงการนี้สามารถเคลือบฟลมบางได 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
1.  ควรปรับปรุงในสวนของท่ีจับชิ้นงานใหมีหลายแบบ เชน สําหรับกระจกแผนเล็ก หรือ มีลักษณะโคงเพ่ือใหการ

วัสดุรองรับทุกชิ้นมีความหนาเทากัน 
2.  ควรพัฒนาสวนตรวจวัดความหนา (thickness monitor) เพ่ือชวยใหสามารถควบคุมความหนาของฟลมไดดีขึ้น 
3.  การเปดหองเคลือบของเคร่ืองท่ีสรางในโครงการนี้ยังใชวิธีการยก ซึ่งอาจไมสะดวกและเหมาะสมสวนท่ีควร

พัฒนาตอคือการออกแบบสวนการยกหองเคลือบใหอัติโนมัติหรือสะดวกมากขึ้น  
4.  ควรพัฒนาสวนประกอบอื่นๆ ของเคร่ืองเคลือบเพ่ิมเติม เชน ระบบ load lock ซึ่งเปนระบบสงชิ้นงานเขาหอง

เคลือบแบบสุญญากาศ กรณีนี้จะทําใหเคร่ืองเคลือบไมจําเปนตองเปดออกซึ่งจะชวยทําใหระบบสุญญากาศของหองเคลือบ
สะอาดตลอดเวลา 

5.  ควรมีการทดลองเคลือบฟลมบางโลหะบนวัสดุชิ้นตางๆ 
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