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บทคัดยอ 
  
 โครงงานนี้เปนการศึกษา ออกแบบ และผลิต ชุดหัวเคลือบผิว สําหรับระบบ PVD Catrodic Arc โดยมีเปาหมาย
หลักเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชุดหัวเคลือบผิวเองภายในประเทศเพี่อลดการนําเขาและเพ่ือเปนแนวทางในการ
พัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบผิวในอนาคต ในโครงงานไดมีการทําการศึกษาชุดหัวเคลือบผิวของทางโรงงาน พบวามี
สวนประกอบทั้งส้ิน 15 สวน โดยในการทํางานจะทําการออกแบบและผลิตชิ้นสวนหลักเองทั้งหมด 7 ชิ้น โดยทําการ
ปรับปรุงในสวนของระบบระบายความรอนซึ่งพบวารูปแบบเดิมที่ทําจากโรงงานมีปญหาในการเคลือบผิวในระบบ PVD 
เพราะพบวาการระบายความรอนเปนไปอยางไมสม่ําเสมอจึงพบวา Target มีการสึกหรออยางไมสม่ําเสมอทั้งผิวหนา 
และเปล่ียนวัสดุในการผลิตชิ้นสวนบางสวนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหแกชุดหัวเคลือบผิว หลังทําการประกอบเสร็จส้ิน
เรียบรอยแลว ไดทําการทดสอบการทํางานของชิ้นสวนหลักเพ่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของชุดหัวเคลือบผิวที่ผลิต
ขึ้นกับชุดเดิมที่ตองนําเขาจากตางประเทศ ซึ่งพบวาชุดหัวเคลือบผิวที่ผลิตไดสามารถใชงานไดดีและมีตนทุนการผลิต
ถูกลงกวาเดิมประมาณ 17% 
 
คําสําคัญ: การออกแบบและผลิต, ระบบ PVD Cathodic Arc, ชุดหัวเคลือบผิว, ระบบระบายความรอน 
 

1. บทนํา 
ระบบ Cathodic Arc จัดไดวาเปนระบบ 

PVD ที่ดีและมีความเหมาะสมในการเคลือบ
เครื่องมือท่ีใชกันอยางแพรหลายอยูในปจจุบัน ใน
ระบบ Cathodic Arc จะอาศัยการ Arc โดยกระแส
สูงและโวลตต่ําระเหยโลหะออกจากบริเวณที่ Arc 
Spot วิ่งผานอยางรวดเร็วดวยกลไกทางอุณหภูมิ  
ในขณะเดียวกันกระแสไฟฟาปริมาณมากที่จายสูหัว
จายจะทําใหเกิดอิออนของโลหะระเหยออกมาเปน
ปริมาณมากมายมหาศาล นี่ทําใหงายตอการ
เหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยา ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ
ในการชุบลงไปไดโดยอาศัยกระแสไฟฟาในการจัด
โครงสรางของฟลมแทน ระบบ Cathodic Arc 

สามารถทําการชุบผิวเครื่องมือไดตั้งแต 2000c ไป
จนถึงประมาณ 4500 c ตามแตละชนิดของวัสดุทํา
เครื่องมือ โดยตามปกติแลว เครื่องมือท่ีทําจากเหล็ก
ไฮสปด (High Speed Steel, HSS) มักจะถูกทําการชุบ
ในชวงอุณหภูมิ 300 – 3500c ซึ่งเปนชวงที่ต่ํากวา
อุณหภูมิอบออนของ HSS จึงไมทําใหเครื่องมือตัดเจาะ
ที่ทําจาก HSS เสียความแข็งไป [1] 

นอกจากนี้ยังสามารถใชสนามไฟฟาจัดเรียง
เนื้อฟลมสารบนชิ้นงานโลหะได โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ชิ้นงานเครื่องมือทีเปนโลหะหรือ Cermet ที่นําไฟฟา 
และขอไดเปรียบอีกประการหนึ่งของ Cathodic Arc ใน
การเคลือบผิวเครื่องมือคือการที่ Cathodic Arc มี
ปริมาณอิออนสูงจึงงายตอการเหนี่ยวนําโดย
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กระแสไฟฟาทําใหสามารถเคลือบผิวงานเครื่องมือ
หลายชนิดที่มีลักษณะที่ซับซอน เชน End – Mill 
หรือดอกสวานไดทั่วถึงดีกวาระบบ PVD สวนใหญ 

ชุดหัวเคลือบผิวเปนชิ้นสวนหลักชิ้นสวน
หนึ่งในระบบการเคลือบผิวแบบ PVD Cathodic Arc 
ซึ่งทําหนาที่จับยึดเปาสารเคลือบผิว (Target) ซึ่ง
อุปกรณสวนนี้ในปจจุบันตองนําเขาจากตางประเทศ
ในราคาคอนขางสูง ในโครงงานนี้จึงจะทําการศึกษา 
ออกแบบ และผลิตชุดหัวเคลือบผิวขึ้น ดวย
การศึกษารูปแบบของอุปกรณที่ใชอยูในโรงงาน โดย
จะทําการปรับปรุงในสวนของระบบระบายความรอน
เนื่องจากพบวารูปแบบเดิมที่ทําจากโรงงานมีปญหา
ในการเคลือบผิวในระบบ PVD เพราะพบวาการ
ระบายความรอนเปนไปอยางไมสม่ําเสมอจึงพบวา 
Target มีการสึกหรออยางไมสม่ําเสมอทั้งผิวหนา 
หลังทําการประกอบเสร็จส้ินเรียบรอยแลว จะทําการ
ทดสอบการทํางานของชิ้นสวนหลักเพ่ือเปรียบเทียบ
กับประสิทธิภาพของชุดหัวเคลือบผิวที่ผลิตขึ้นกับ
ชุดเดิมที่ตองนําเขาจากตางประเทศ  
  
2. การออกแบบชุดหัวเคลือบผิว  
 ในโครงงานนี้ไดทําการออกแบบชุดหัว
เคลือบผิว PVD ในระบบ Cathodic Arc โดย
คํานึง ถึงความแข็งแรง  ความงายตอการซอม
บํารุงรักษา ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและ
ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบ Cathodic Arc 
ตามหลักการทางวิศวกรรม  
 ในการสรางชุดหัวเคลือบผิว PVD 
Cathodic Arc มีชิ้นสวนตางๆ ทั้งหมด 15 ชิ้น 
(แสดงในรูปที่ 1) ดังนี้ 

1. ชิ้นที่ 1 ตัวใส Target  
2. ชิ้นที่ 2 วงแหวนสนามไฟฟา 
3. ชิ้นที่ 3 ฉนวนไฟฟา (1) 
4. ชิ้นที่ 4 หนาแปนยึดอุปกรณ 
5. ชิ้นที่ 5 ฉนวนไฟฟา (2) 
6. ชิ้นที่ 6 อุปกรณยึดจับ 
7. ชิ้นที่ 7 ฝาคลอบ   

8. ชิ้น A กานเคาะ 
9. ชิ้น B ฉนวนไฟฟา 
10. ชิ้น C Solenoid 
11. ชิ้น D ตัวยึดกับชิ้นงานที่ 1 
12. ชิ้น E แมเหล็ก 
13. ชิ้น F แกนกลึงเกลียว 
14. ชิ้น G น็อก 
15. ชิ้น H อุปกรณยึดจับแมเหล็ก 
 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงชิ้นสวนตางๆ ของ Cathodic Arc 
 
โดยชิ้นสวนที่1-7คือชิ้นสวนหลักซึ่งจะทําการ

ผลิตขึ้น โดยรายละเอียดในการผลิตจะกลาวถึงใน
หัวขอถัดไป  
 
3. การผลิตชุดหัวเคลือบผิว PVD Cathodic Arc 
3.1 การผลิตชิ้นสวนหลัก  

ในโครงงานนี้ทําการผลิตชิ้นสวนหลักทั้งส้ิน 7 
ชิ้น รูปของชิ้นสวนที่ผลิตขึ้นแสดงในรูปที 2 โดยมี
รายละเอียดดังนี้  
3.1.1. ชิ้นที่ 1 ตัวใส Target  
 ชิ้นสวนนี้ผลิตจากทองเหลือง จะทําหนาที่ใส
Targetซึ่งมีความสําคัญคอนขางมากในชุดเคลือบผิว
เนื่องจากเปนตัวควบคุมสภาวะของTarget ขณะเคลือบ
ชิ้นสวนี้ไดมีการออกแบบสวนหลอเย็นขึ้นใหมใหมีรอง
ระบายความรอนเปนลักษณะวนรอบเพื่อชวยใหการ
ระบายความรอนทั่วถึงขึ้นเพ่ือแกปญหาที่พบในชุดหัว
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เคลือบปจจุบัน โดยชิ้นงานที่ผลิตไดแสดงในรูปที่ 2 
a) และ b) 
 
a) 

 

  b) 

   
c) 

 
 

d) 

 
 

e) 

 

f) 

 

g) 

 

h) 

 
 

 
รูปท่ี 2 ภาพแสดง a) ตัวใสTarget โดยรวม b) รอง
ระบายความรอนในสวนหลอเย็นของตัวใส Target 
c)วงแหวนสนามแมเหล็กไฟฟา d)ฉนวนไฟฟา(1)  
e) หนาแปนยึดอุปกรณ f) ฉนวนไฟฟา(2) 
g) อุปกรณยึดจับ h)ฝาครอบ 
 
 
 

3.1.2 ชิ้นที่ 2 วงแหวนสนามแมเหล็กไฟฟา 
 ชิ้นงานชิ้นนี้เปนวัสดุ เหล็ก JIS S45C มี
หนาที่ทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาภายในชุดหัว
เคลือบผิว Cathodic Arc โดยจะตองนําไปทําการชุบ
เคลือบผิวชิ้นงานกอนที่จะทําการเคลือบ เพราะปองกัน
การเกิดสนิม  
3.1.3 ชิ้นที่ 3 ฉนวนไฟฟา (1) 

ชิ้นงานทําจากวัสดุ เทฟลอน มีหนาที่ ปองกัน
ไฟฟาภายในระบบ Cathodic Arc และมีหนาที่ยึดกับ
ชิ้นงานที่ 3 และชิ้นงานที่ 4 เขาดวยกัน  
3.1.4 ชิ้นที่ 4 หนาแปนยึดอุปกรณ 
 ชิ้นงานชิ้นนี้เปนวัสดุ อลูมิเนียม (Al) มีหนาที่
ยึดอุปกรณและช้ินงานตางๆ และปญหาที่พบก็ คือ 
เนื่องจากชิ้นงาน หนาแปนยึดอุปกรณ มีอยูดวยกัน 2 
หนา แลวแตละหนาจะมีรูปแบบไมเหมือนกันจึงทําให
ยากตอการผลิต  
3.1.5. ชิ้นที่ 5 ฉนวนไฟฟา (2) 
 เปนวัสดุที่ทําจาก เทฟลอน มีหนาที่สําคัญ 
คือ เปนตัวปองกันไฟฟาเพ่ือไมใหเกิดการอารคกับ
ชิ้นสวนอื่นๆ และทําหนาที่ยึดกับชิ้นงานที่ 4 เขา
ดวยกันซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวฉนวนไฟฟาที่อยูภายใน  
3.1.6 ชิ้นที่ 6 อุปกรณยึดจับ 
 ชิ้นงานชิ้นนี้เปนวัสดุที่ทําจาก อลูมิเนียม (Al) 
จะมีหนาที่ยึดกับชิ้นงานที่ 4 ซึ่งเปนแปนยึดอุปกรณ
และชิ้นงานชิ้นนี้ก็จะประกอบเขากับชิ้นงานที่ 7 ดวย  
3.1.7 ชิ้นที่ 7 ฝาครอบ   
 ชิ้นงานชิ้นนี้เปนวัสดุที่ทําจาก อลูมิเนียม (Al) 
ซึ่งมีหนาที่ คือ เปนตัวครอบชิ้นงานซึ่งจะประกอบเขา
กับชิ้นงานทดสอบในชิ้นที่ 6 เปนขั้นตอนสุดทาย  
 3.2 การประกอบชุดหัวเคลือบผิว 
เมื่อไดชิ้นสวนครบทั้ง 15 ชิ้น ไดทําการประกอบชุดหัว
เคลือบผิวโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.2.1 นําชิ้นงานทุกชิ้นไปทําการเช็ดน้ําอะซิ
โตนกอนเขาเตาทุกครั้ง เพ่ือที่จะทําความสะอาดกอน
เพราะไมเชนนั้นแลวจะทําใหการเคลือบผิวจะไมคอยดี 
 3.2.2 เมื่อเสร็จจากขั้นตอนที่ 1 ก็จะตองนํา
ชิ้นงานทั้งหมดมาทําความสะอาดอีกครั้งโดยใชน้ํายา 
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Wenol และเช็ดดวยอะซิโตนซํ้าอีกครั้งเพ่ือทําการ
ขจัดส่ิงสกปรกอีกรอบ 
 3.2.3จากนั้นก็ทําการประกอบโดยนํา
ชิ้นงานที่ 4 วางกับกลองที่ไวสําหรับประกอบชุดหัว
เคลือบกอน 
 3.2.4 จากนั้นทําการประกอบชิ้นงานที่ 1 
กับชิ้นงานที่ 3 เขาดวยกัน แลวนําไปใสในชิ้นงานที่ 
4 จากนั้นจึงนําชิ้นงานที่ 5 ประกอบเขากับชิ้นงานที่ 
1 และ3 เขาดวยกัน จากนั้นนําชุดกานเคาะมาทํา
การประกอบกับชิ้นงานที่ 4 ตอไป  
 3.2.5 เมื่อทําการประกอบดังขางตนแลว 
เราก็นําชิ้นงานที่ 6 เขากับตัวชิ้นงานที่ 4 แลวจึงนํา
ชิ้นงานที่ 7 ประกอบตามอีกที จากนั้นนําชดุกาน
แมเหล็กประกอบเขาไปในรูของชิ้นงานที่ 1 แลวกลับ
ดานหัวมาทําการประกอบชิ้นงานที่ 2 ก็เปนอันเสร็จ
ส้ิน(ดูรูปที่ 3) 
 

 
 

   รูปท่ี 3 ภาพแสดงชุดหัวเคลือบผิวหลังทําการ 
  ประกอบเสร็จ 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดหัวเคลือบผิว 
 ชุดหัวเคลือบที่ผลิตขึ้นไดถูกนําในผานการ
ทดสอบดังตอไปนี้ 
4.1การทดสอบรอยรั่ว 
 การทดสอบรอยรั่วเพ่ือตรวจดูวาภายตัวใส 
Target มีการรั่วของน้ําหรือไม ไดแสดงอยูในรูปที่ 4 
โดยการผ านน้ํ าที่ มี แ ร งดั น เท ากั บน้ํ า ของถั ง

สุญญากาศที่ใชในการเคลือบผิวของโรงงาน พบวา
ชิ้นสวนที่ไดทําการผลิตขึ้นมานั้นสามารถใชงานไดและ
สามารถทนตอแรงดันน้ําไดดีโดยไมมีรอยร่ัวอะไร
เกิดขึ้น 

 
 

รูปท่ี 4 ภาพแสดงการทดสอบรอยรั่ว 
 
4.2 การทดสอบการประกอบเขาภายในเตา 

ชุดหัวเคลือบผิวที่ประกอบเสร็จส้ินดังรูปที่ 3 
ถูกนําไปประกอบเขากับถังสุญญากาศของโรงงาน (ดัง
รูปที่ 5) โดยมีการทดสอบ 2 ขั้นตอนคือขั้นที่ 1 ไดมี
การทดสอบการรั่วโดยทําการเปดปมสุญญากาศโดยทํา
การทดลองที่บรรยากาศภายนอกที่อุณหภูมิประมาณ 
28.6 C0 และบรรยากาศภายในที่อุณหภูมิประมาณ 
200 C0 และความชื้นที่ 75 % เราจะพบวาใชเวลาที่ 38 
นาที หองชุบสามารถลดความดันได ถึงความดัน
สุญญากาศ 6.5 X 10-3 Pa ที่อุณหภูมิภายในเตา 200 
องศาเซลเซียส แสดงวาสามารถนําไปใชงานไดโดยไม
เกิดการรั่วซึมจากชิ้นงานของเรา จากนั้นทําการ
ทดสอบขั้นที่ 2 คือ การทดสอบการ Arc โดยแสดงผล
ในรูปที่ 6 จากภาพจะพบวาเห็น ลํา Plasma อยู
บริเวณรอบๆ Target และ Substrate โดยในการ Arc 
ใช Ti target ที่มีความหนา 25 mm. โดยใหทํางาน
ในชวงความดัน 0.01 ถึง > 1.0 Pa ซึ่งพบวาสามารถ
ใชงานไดดี 
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รูปท่ี 5 ถังสุญญากาศที่ทําการทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงการ Arc ที่เกิดขึ้นภายในเตา 
 
4.3 การทดสอบเคลือบผิวชิ้นงาน 
 เมื่อชุดหัวเคลือบผิวผานการทดสอบขั้นตน
ทั้งสองขั้นดังอธิบายในหัวขอ 4.1และ4.2แลวจึงมี
การทดสอบเคลือบผิวชิ้นงานจริงโดยการประกอบ
ชุดหัวเคลือบผิวเขากับถังสุญญากาศ จากนั้นทําการ
ทําใหเปนสุญญากาศ โดยทําไดถึง 6.2 X 10-3 Pa ที่
อุณหภูมิภายในเทากับ 200 C0 ภายในระยะเวลา 40 
นาที ซึ่งพบวาไมเกิดการรั่วซึม จากนั้นเริ่มทําการ
เคลือบผิวชิ้นงานดวย TiN เปนระยะเวลา 30 นาที 
พบวาชุดหัวเคลือบผิวที่ผลิตขึ้นสามารถทําการ
เคลือบผิวไดดี ภาพภายในถังเคลือบแสดงในรูปที่ 7 
และภาพของชิ้นงานที่ผานการเคลือบผิวแสดงในรูป
ที่ 8 พบวาผิวเคลือบTiNที่ไดเกาะติดชิ้นงานไดดีและ
มีสีทองตามที่คาดไว 

 นอกจากนี้ยังพบวาสภาพของ Target 
ภายหลังการเคลือบมีการสึกหรอที่สม่ําเสมอขึ้นซึ่ง
แสดงใหเห็นวาระบบการหลอเย็นที่ออกแบบขึ้น
สามารถชวยแกปญหาการกระจายความรอนไม
สม่ําเสมอได 

 
 

รูปท่ี 7 ภาพแสดงการเคลือบผิวภายในหองสุญญากาศ 
 

 
 

รูปท่ี 8 ชิ้นงานที่ผานการเคลือบผิวโดยชุดหัวเคลือบที่
ผลิตขึ้น 
 
5. บทสรุป 
 ในโครงงานนี้ไดทําการออกแบและผลิตชุดหัว
เคลือบผิวสําหรับระบบ PVD Cathodic Arc โดยไดมี
การออกแบบระบบหลอเย็นขึ้นใหมโดยออกแบบใหรอง
ระบายความรอนเปนรูปขดหอยเพ่ือใหการกระจาย
ความรอนทั่วถึงขึ้นเพ่ือแกปญหาการสึกหรอที่ไม
สม่ําเสมอของTarget เมื่อใชชุดหัวเคลือบในปจจุบัน  
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ชุดหัวเคลือบที่ผลิตขึ้นไดถูกทดสอบการรั่ว
และไดถูกทดสอบประสิทธิภาพการทํางานดวยการ
ประกอบเขากับถังเคลือบผิวของทางโรงงานและทํา
การเคลือบผิวชิ้นงานดวยผิวเคลือบ TiN ผลการ
ทดสอบพบวาชุดหัวเคลือบที่ผลิตขึ้นสามารถทน
สภาวะการเคลือบผิวไดโดยไมเกิดการรั่วซึม และ
ชิ้นงานที่ผานการเคลือบผิวพบวาผิวเคลือบTiNมี
การเกาะติดไดดีและมีสีทองตามที่คาดไว นอกจากนี้
ยังพบวาสภาพของ Target ภายหลังการเคลือบมี
การสึกหรอที่สม่ําเสมอขึ้นซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบ
การหลอเย็นที่ออกแบบขึ้นสามารถชวยแกปญหา
การกระจายความรอนไมสม่ําเสมอได 

โครงงานนี้จึงเปนแนวทางในการสรางหัว
เคลือบผิวในระบบ Cathodic Arc ภายในประเทศได
ตอไป  โดยตนทุนในการผลิตชุดหัว เคลือบใน
โครงการซึ่งใชวัสดุและแรงงานภายในประเทศเปน
หลัก ประมาณ 40,000บาท ซึ่งต่ํากวาการนําเขา
จากตางประเทศประมาณ 17% 
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