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บทคัดยอ 
ปญหาของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟที่เกิดขึ้นในกระบวนการขัดสไลเดอรบาร คือ กาวที่ใชติดสไล

เดอรบารกับอุปกรณจับยึดเกิดการหลุดรอน และการลอกกาวออกจากสไลเดอรบารหลังผานขั้นตอนการขัด ซึ่ง
กาวที่นิยมใชงานในลักษณะยึดติดช่ัวคราวเชนน้ีคือกาวรอนเหลว งานวิจัยน้ีจึงศึกษากาวรอนเหลว 4 ชนิด ไดแก 
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กาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท กาวพอลิเอสเทอร และกาวพอลิเอไมด เน่ืองจากกาวรอนเหลวทั้ง 4 
ชนิด น้ีนิยมใชงานในอุตสาหกรรมตาง ๆ โดยไดศึกษาโครงสรางทางเคมี สมบัติทางความรอน ความเปนกรด 
สมบัติวิศโคอิลาสติก และความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน ผลการวิจัยพบวาความแข็งแรงตอแรงดึงในแนว
เฉือนของกาวพอลิเอไมดสูงกวากาวพอลิเอสเทอร ในขณะที่กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทมีความแข็งแรงตํ่า
ใกลเคียงกับกาวพอลิยูรีเทน นอกจากน้ียังพบวากาวที่มีคาความเปนกรดและความเปนผลึกมากขึ้นจะใหความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากความเปนผลึกมีผลทําใหกาวมีความแข็งแรงมากขึ้น และหมู
ฟงกชันที่มีความเปนกรดทําใหการยึดติดกาวกับช้ินงานที่เปนเหล็กปลอดสนิมดีขึ้น สวนการลอกกาวออกจาก
ช้ินงานพบวากาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และกาวพอลิเอสเทอรสามารถลอกออกจากช้ินงาน
ไดงายดวยวิธีการใหความรอนหรือการใชตัวทําละลาย ในขณะที่กาวพอลิเอไมดไมสามารถลอกออกไดโดย
สมบรูณ ไมวาจะเปนการใหความรอนหรือการใชตัวทําละลาย เมื่อนํากาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท และกาวพอลิเอสเทอรไปใชในกระบวนการขัดของโรงงานอุตสาหกรรม พบวาสไลเดอรบารที่ใชกาวพอลิยูรี
เทนและกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทในกระบวนการขัดมีความขรุขระนอยกวากาวพอลิเอสเทอร เน่ืองจากกาว
พอลิยูรีเทนจะใชเวลาในการขัดโดยรวมตํ่าที่สุด 
  

คําสําคัญ : กาวรอนเหลว, กระบวนการขัด, การหลุดรอนของกาว 
 
Abstract 

In hard disk drive industry, a problem in slider bar lapping process involves adhesive failure in gripping 
slider bar to the holders and removing the adhesive film without a trace. The type of adhesive that is appropriate 
for such temporary applications is hot-melt type. Four polymer-based hot-melt adhesives including polyurethane 
(PU), poly (ethylene-vinyl acetate) (EVA), polyester (PES) and polyamide (PA) were chosen in this study due 
to their availability in other application thus avoiding supply shortage. Here, the adhesives were characterized 
for their chemical structures, thermal properties, acid number, viscoelastic properties and lap shear strength. It 
was found that the adhesion strength of PA was higher than PES, whereas the strengths of EVAs and PU were 
comparably low. In addition, lap shear strength was found to increase with increasing degree of crystallinity and 
acid number. This was because the crystallinity could improve cohesive strength and acid functionality, which 
in turn contributed to better adhesion to stainless steel. The debonding of PU, EVA and PES was easily 
accomplished by either heating or submerging adhesives in appropriate solvents. On the other hand, PA could 
not be completely debonded either by heating or using solvents. In the field test, it was found that PU and EVA 
adhesives could provide slider bars with less roughness than PES adhesive, where PU could provide the shortest 
overall lapping time. 
 

Key words: hot-melt adhesive, lapping process, adhesive failure 
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1. บทนํา 

กาวท่ีใชในกระบวนการผลิตสไลเดอรเปน
กาวที่ใชงานช่ัวคราว (temporary adhesive) ซึ่งตองมี
สมบัติการยึดติดช้ินงานไดดี ทนตอแรงทางกล และ
สารเคมีที่ใชในระหวางการขัด ภายหลังกระบวนการ
ขัด กาวตองสามารถลอกออกจากชิ้นงานไดงาย โดยที่
ช้ินงานไมเกิดความเสียหายและมีความสะอาด ใน
อดีต Stauffer และคณะ [1] ไดคิดคนกาวรอนเหลวที่
ใชงานช่ัวคราว โดยกาวผลิตจากไอโซแทคติกเทอร
โมพลาสติกพอลิบิวทิ ลีนโคพอลิเมอร  (isotactic 
thermoplastic polybutylene copolymer) ซึ่งสมบัติ
ของกาวรอนเหลวที่ไดมีลักษณะเฉพาะ ประกอบดวย 
ระยะเวลาที่กาวเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปน
ของแข็ง โดยนับจากระยะเวลาที่ทากาวลงบนผิววัสดุ
ที่ตองการจะยึดติด (open time) ประมาณ 0.5-2 นาที 
ยิ่งไปกวาน้ัน เมื่อเวลาผานไปกาวจะมีผลึกเพ่ิมขึ้น 
(delayed crystallinity) และเมื่อหักช้ินงาน เน้ือกาวจะ
แตกออกจากกัน โดยที่ช้ินงานไมเกิดความเสียหาย 
ถึงแมวาช้ินงานจะหลุดออกจากกัน อยางไรก็ดีการท่ี
เน้ือกาวยังคงติดอยูกับช้ินงานทําใหทําความสะอาดได
ยาก ดังน้ันกาวรอนเหลวน้ีวจึงไมเหมาะสมกับการใช
ในกระบวนการขัดสไลเดอรบาร Puligaddaและคณะ 
[2] คิดคนกาวที่มีคุณสมบัติเหมาะสําหรับการติด      
เ ว เฟอร  โดยได พัฒนากาว เทอร โมพลาส ติก 
(thermoplastic) และเทอรโมเซต (thermoset) พบวา
กาวทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพสําหรับการใชงานใน
ขั้นตอนการติดแผนเวเฟอร โดยกาวทั้งสองชนิดมี
ความแข็งแรง (bonding strength) ทนตอสารเคมี 
(chemical resistance) เสถียรตออุณหภูมิ (thermal 
stability) และหลังจากการใชงาน แผนเวเฟอร
สามารถแยกออกจากกันได โดยการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 200 0C สําหรับกาวเทอรโมพลาสติก และที่

อุณหภูมิ  400 0C สําหรับกาวเทอรโมเซต จากงาน 
วิจัยดังกลาวจะเห็นวาอุณหภูมิในการแยกช้ินงานออก
จากกันน้ันคอนขางสูง จึงไมเหมาะสําหรับกระบวน 
การขัดสไลเดอรบาร 

งานวิจัยน้ีศึกษาเปรียบเทียบกาวที่เหมาะสม
สําหรับใชการขัดสไลเดอรบาร โดยเนนศึกษากาว
รอนเหลว (hot melt adhesives) ซึ่งเปนกาวประเภท
เทอรโมพลาสติกที่อยูในรูปของแข็ง ใชงานโดยการ
ใหความรอนและความดันเพ่ือใหกาวหลอมไหลบน
ผิวหนาวัสดุ กาวรอนเหลวที่ใชศึกษาในงานวิจัยน้ี
ผลิตจากพอลิ เมอร  4  ชนิด  ไดแก  พอลิยู รี เทน 
(polyurethane, PU) พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท [poly 
(ethylene-vinyl acetate), EVA] พอลิเอสเทอร 
(polyester, PES) และพอลิเอไมด (polyamide, PA) 
ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ นิยมผลิตกาวรอนเหลวและมี
จําหนายในประเทศ อีกทั้งมีอุณหภูมิในการหลอม 
(melting  temperature) ไมสูงมาก โดยงานวิจัยน้ีเนน
หาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการใชงานของกาวรอน
เหลวแตละชนิด เชน อุณหภูมิในการหลอมเหลวและ
การเย็นตัวของกาวรอนเหลวในขั้นตอนการติดสไล
เดอรบารกับอุปกรณจับยึด ศึกษาสมบัติการยึดติดของ
กาวรอนเหลวกับเหล็กปลอดสนิม (stainless steel) ซึ่ง
เปนโลหะชนิดเดียวกับอุปกรณจับยึดในกระบวนการ
ขัด ศึกษาความตานทานตอสารหลอล่ืนชนิดเอทิลีน
ไกลคอล ซึ่งสงผลตอการบวมตัวหรือการละลายของ
กาวรอนเหลวในระหวางการขัดสไลดเดอร รวมถึง
ศึกษาการลอกกาวออกจากช้ินงานดวยวิธีการใหความ
รอนและการใชตัวทําละลาย หากงานวิจัยน้ีประสบ
ความสําเร็จจะสามารถชวยลดตนทุนการผลิต ทําให
ไดกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และ
ทราบคุณลักษณะกาวท่ีเหมาะสม เพ่ือเปนขอมูลใน
การพัฒนากาวที่มีประสิทธิภาพไดเองในอนาคต 
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2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัสดุและอุปกรณ 

กาวรอนเหลวที่ใชในงานวิจัยน้ี ไดแก กาว
พอลิยูรีเทนไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท เวส
เทิรน ดิจิตอล (ประเทศไทย) จํากัด กาวพอลิเอทิลีนไว
นิลอะซิเตทไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท ซากูระ
อินดัสทรี (ประเทศไทย) จํากัด กาวพอลิเอสเทอร
ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท 3 เอ็ม ประเทศไทย 
จํากัด และกาวพอลิเอไมดไดรับความอนุเคราะหจาก
บริษัท ราพอส (ประเทศไทย) จํากัดโดยกาวรอนเหลว
ทั้ง 4 ชนิด มีรูปแบบเปนแผนฟลม ซึ่งมีความหนาอยู
ในชวง 0.075-0.160 มิลลิเมตร 

2.2 การทดสอบสมบัติเฉพาะของกาวรอน
เหลว 

2.2.1 การทดสอบสมบัติทางความรอน
โดยเทคนิค DSC ดวยเครื่อง Mettler Toledo DSC 822 
ซึ่งงานวิจัยน้ีไดศึกษาสมบัติทางความรอนที่สภาวะ
การใหความรอน 2 แบบ ดังรูปที่ 1 โดยแบบ (a) 
ศึกษาสมบัติทางความรอนของกาวที่ผานการใหความ
รอนกับสารตัวอยางสองครั้ง เปนการวิเคราะหสมบัติ
ทางความรอนของพอลิเมอรที่ผานกระบวนการลด
อุณหภูมิและใหความรอนภายใตสภาวะควบคุม
เดียวกันทุกตัวอยาง สวนการใหความรอนในแบบ (b) 
เปนสภาวะที่จําลองจากอุณหภูมิที่ใชในขั้นตอนการ
ติดสไลเดอรบาร 

2.2.2 การทดสอบสภาพความเปนกรด 
(acid number) สภาพความเปนกรดของกาวรอนเหลว
ไดจากการหาคาความเปนกรด (acidity) ของกาวรอน
เหลว โดยการไตเตรทหาคาความเปนกรดดวยโพแทส 
เซียมไฮดรอไซด (KOH) ตามมาตราฐาน ASTM D 
1994-95 [3] 
 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 สภาวะการใหความรอนแกกาวรอนเหลว
แบบ (a) และแบบ (b) 

 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการยึดติด

ของกาวรอนเหลว 
2.3.1 การทดสอบความแข็งของกาวดวย

วิธีทางรีโอโลยี (rheology) จะทดสอบโดยใชเครื่อง   
รีโอมิเตอร ยี่หอ Malvern รุน Kinexus ซึ่งใชหัววัด
แบบหัวเรียบ (parallel plate) ขนาด 25 มิลลิเมตร โดย
เลียนแบบอุณหภูมิที่ใชในขั้นตอนการติดสไลเดอร
บารแกกาวรอนเหลวกอน จากน้ันจึงวัดคาโมดูลัสของ
ของแข็งที่ 20 0C ในโหมดการทดสอบแบบหมุนหรือ
ใหแรงกระทําในทิศสลับซายขวา (oscillation) ที่ชวง
ความถ่ี 0.1-10 เฮิรตซ (frequency sweep) 

25 0C

25 0C

1st heating
10 0C/min

150 0C

150 0C

hold 2 min

hold 2 min

25 0C
2nd heating
10 0C/min

150 0C

cooling
10 0C/min

a)  การศึกษาสมบัติทางความรอนของกาว
     ท่ีไดรับมาจากผูผลิต

(b) การจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบาร         
      และศึกษาสมบัติทางความรอนหลังยึดติด

25 0C

10 0C

1st heating

10 0C/min
100 0C

100 0C

hold 7 min

hold 2 min

10 0C
2nd heating
10 0C/min

150 0C

quenching
100 0C/min
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2.3.2 การหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ติดช้ินงาน 

- โดยการเปรียบเทียบความหนืด
ของกาวรอนเหลวที่อุณหภูมิตาง ๆ ซึ่งวัดความหนืด
ของกาวรอนเหลวแตละชนิดดวยเครื่องรีโอมิเตอรที่
ชวงอุณหภูมิ 25 - 150 0C (temperature sweep test) ที่
ความถ่ีคงที่ 1 เฮิรตซ และอัตราการใหความรอน
เทากับ 1 องศาเซลเซียสตอนาที โดยใชหัววัดแบบหัว
เรียบ (parallel plate) ขนาด 25 มิลลิเมตร และใหแรง
กระทําแกกาวในทิศสลับซาย-ขวา (oscillation) 

- โดยการทดสอบการขึ้นรูปแบบอัด 
(compression molding) การหาอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการติดช้ินงาน เพ่ือนําช้ินงานไปทดสอบหาความ
แข็งแรงของกาวในแนวเฉือน (lap shear strength) ซึ่ง
รูปแบบการติดช้ินงานเปนดังรูปที่ 2 โดยใชเครื่องขึ้น
รูปแบบอัด (compression molding) ยี่หอ Lab Tech 
กําหนดใหความดันในการอัดช้ินงานเทากับ  700 
ปอนดตอตารางน้ิว และชวงอุณหภูมิที่ทดสอบเทากับ 
50 - 130 0C  

2.3.3 การทดสอบหาคาความแข็งแรงของ
กาวในแนวเฉือน (lap shear strength) การหาคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนของกาวรอนเหลวแต
ละชนิด ทําตามมาตรฐาน ASTM D1002 ดวยเครื่อง 
Universal Testing Machine Instron 8872 ขนาดหัววัด
25 กิโลนิวตัน ความเร็วในการดึง (crosshead speed) 
1.27 มิลลิเมตรตอนาที โดยวัดที่อุณหภูมิ 23 0C 
ความช้ืน 50 % กรัมไอนํ้าตอกรัมอากาศแหง วัสดุที่ใช
ทดสอบคือเหล็กกลาไรสนิมหนา 0.055 น้ิวกวาง 1 
น้ิว ยาว 4 น้ิว ซึ่งพ้ืนที่ในการติดกาวบนช้ินงานคือ 1.0 
x 0.5 น้ิว2 ลักษณะการติดช้ินงานแสดงดังรูปที่ 2 

โดยการแปะกาวกับช้ินงานตามอุณหภูมิที่
หาไดจากการทดสอบในหัวขอ 2.3.2 จากน้ันนํา

ช้ินงานไปอบที่อุณหภูมิ 100 0C เปนเวลา 7 นาที แลว
ทําใหเย็น โดยนําช้ินงานแชในนํ้าที่อุณหภูมิตาง ๆ 
ไดแก 10, 20 และ 30 0C เปนเวลา 2 นาที เพ่ือศึกษา
อิทธิพลของอุณหภูมิในการทําให เย็นตอความ 
สามารถในการยึดติดของกาวและพิจารณาลักษณะ
การหลุดรอนของกาว (mode of failure) จากช้ินงาน
หลังจากการทดสอบแรงดึงในแนวเฉือน 
 

 
 

รูปท่ี 2  ลักษณะการติดช้ินงานทดสอบ lap shear 
 

2.4 การทดสอบความสามารถในการลอกออก 
(debonding) ของกาวรอนเหลว 

2.4.1 โดยการใหความรอน (thermal 
debonding) วิธีน้ีทําโดยการใหความรอนแกกาวรอน
เหลวที่ถูกประกบดวยแผนเหล็กกลาไรสนิม โดยใช
เครื่องใหความรอน (hot plate) คอย ๆ ใหความรอน
แกช้ินงานจนกระทั่งสามารถแกะช้ินงานใหแยกออก
จากกันได แลวจงึใชคีมปากคีบดึงกาวออกจากช้ินงาน
ทันทีไดผลการทดสอบเปนอุณหภูมิที่สามารถแกะ
ช้ินงานออกจากกันได 

2.4.2 โดยการใชตัวทําละลาย (solvent 
debonding) ทําการทดสอบโดยการแชแผนเหล็กกลา
ไรสนิมขนาด 1.0 x 4.0 น้ิว2 ที่มีกาว (ขนาด 0.5 x 1.0 
น้ิว2) ติดอยู จุมลงในตัวทําละลายแตละชนิด ไดแก  
อะซิโตน เฮกเซน ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (IPA) 
และโทลูอีน ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 0C) เปน
เวลา 60 นาที จากน้ันสังเกตลักษณะของกาวที่หลุด
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ออกจากช้ินงาน และระยะเวลาต้ังแตเริ่มแชกาวในตัว
ทําละลายจนกระทั่งกาวหลุดออกจากช้ินงานไดเอง 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของกาวรอน
เหลวเม่ือนําไปใชในกระบวนการขัด 

ขั้นตอนการขัดสไลเดอรบารในโรงงาน
อุตสาหกรรม แบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน
การขัดหยาบ (MMX lapping) และขั้นตอนการขัด
ละเอียด (BLKL lapping) ซึ่งกาวรอนเหลวท่ีเลือก
นําไปใชทดสอบในกระบวนการขัดสไลเดอรบาร 
ไดแก พอลิยูรีเทน พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และ  
พอลิเอสเทอร โดยทําการเก็บขอมูลและปจจัยที่มีผล
ตอกระบวนการขัดสไลเดอร ดังน้ี 

2.5.1 เวลาที่ใชในการขัดช้ินงานจนได
ความหนาตามตองการบันทึกเปนคา lap time 

2.5.2 คาความหยาบของพ้ืนผิว ABS 
(ABS roughness) และ pole tip recession (PTR) 

นําไปหาคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม
เพ่ือใชในการเปรียบเทียบโดยการทดสอบ AFM   
 

3. ผลการวิจัยและการวิเคราะห 
3.1 สมบัติทางความรอนและความเปนกรด

ของกาวรอนเหลวแตละชนิด 
3.1.1 สมบัติทางความรอน 

การศึกษาสมบัติทางความรอนของ
กาวรอนเหลวแตละชนิด โดยใชสภาวะการเพ่ิมและ
ลดอุณหภูมิ 2 แบบ คือ การใหความรอนแกพอลิเมอร
ครั้งที่ 1 (1st heating scan) ของแบบ (ก) เปนการศึกษา
สมบัติทางความรอนของกาวที่ไดรับมา ในขณะที่การ
ใหความรอนแกพอลิเมอรครั้งที่ 2 (2nd heating scan) 
ของแบบ (ข) เปนการศึกษาสมบัติของกาวหลังการยึด
ติดกับสไลเดอรบาร  

 

 
 

รูปท่ี 3  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิยูรีเทนแบบ (ก) และ (ข) 
 

รูปที่ 3 (ก) แสดง DSC เทอรโม    
แกรมของกาวพอลิยูรีเทนที่ไดรับจากผูผลิต พบวามี
ปริมาณผลึกคอนขางสูง (ΔHm = 41.11 J/g) เมื่อเทียบ
กับปริมาณผลึกของกาวท่ีผานการลบสมบัติทางความ

รอน ในกรณีของกาวพอลิยูรีเทนที่ผานการใหความ
รอนโดยการจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบารดัง
รูปที่ 3 (ข) พบวาที่สภาวะการติดสไลเดอรบาร กาว
สามารถเกิดผลึกขึ้นใหมในการใหความรอนรอบท่ี 2 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

W/g

temperature (0C)

1st heating scan

2nd heating scan

cooling

48 0C

44 0C

^endo

(ก) สมบัติกาวที่ไดรับมา

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

W/g

temperature (0C)

1st heating scan

52 0C

42 0C
2nd heating scan

^endo

(ข) การใหความรอนกาวโดยจําลองกระบวนการตดิสไลเดอรบาร
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ไดดีกวากรณี (ก) เน่ืองจากการลดอุณหภูมิลงมาที่ 10 
0C เปนเวลา 2 นาที แกกาวในข้ันตอนการทําใหเย็น 
ทําใหกาวเกิดผลึกไดมากกวาการลดอุณหภูมิลงไปที่ 

25 0C เชน ในกรณี (ก) แสดงใหเห็นวากาวพอลิยูรี
เทนสามารถเกิดผลึกที่อุณหภูมิ 10 0C ไดมากกวาที่
อุณหภูมิ 25 0C 

 

 
 

รูปท่ี 4  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทแบบ (ก) และ (ข) 
 

สมบัติทางความรอนของกาวพอลิเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตทแสดงดังรูปที่ 4 (ก) จาก DSC 
เทอรโม แกรมของกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทจะ
เห็นวากาวที่ไดรับมามีชวงอุณหภูมิการหลอมผลึก 3 
ชวง การหลอมผลึกในสองชวงแรกมีชวงการหลอม 
เหลวกวาง  มีอุณหภูมิหลอมเหลวสูงสุด (Tm peak) อยู
ที่ 52 และ 78 0C สวนการหลอมผลึกชวงที่สาม ชวง
การหลอมเหลวแคบกวา และมีอุณหภูมิหลอมเหลว
สูงสุดอยูที่ 119 0C สวนการใหความรอนแกกาวโดย
การจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบารดังรูปที่ 4 (ข) 
พบวาการใหความรอนในคร้ังแรกที่อุณหภูมิ 100 0C 
ผลึกของกาวหลอมเหลวไมหมดสงผลใหเมื่อลด
อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว (quenching) แลวใหความ
รอนในคร้ังที่สอง พบวามีผลึกที่ Tm = 108 0C และ
เหลืออยูจึงเกิดชวง Tm เปน 2 ชวง นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาปริมาณผลึกจากคาเอนทัลปในการหลอม
ผลึก พบวาปริมาณผลึกของกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะ

ซิ เ ตท ท่ี ผ านก า รลดอุณห ภูมิ  โดยก า รจํ า ลอ ง
กระบวนการติดสไลเดอรบาร (ΔHm = 29.45 J/g) มี
นอยกวาผลึกที่มีในกาวที่ไดรับจากผูผลิต (ΔHm = 
47.49 J/g) นอกจากน้ีหากมีการนํากาวพอลิเอทิลีนไว
นิลอะซิเตทไปใชในกระบวนการผลิตควรปรับเพ่ิม
อุณหภูมิการอบสไลเดอรบารเปน 110 0C เพ่ือใหผลึก
ของกาวหลอมเหลวหมด 

จากรูปที่ 5 (ก) และ (ข) แสดง DSC 
เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอสเทอรแบบ (ก) และ (ข) 
จะเห็นวาเมื่อใหความรอนแกกาวพอลิเอสเทอรใน
ครั้งแรก กาวเกิดการหลอมเหลวชวงอุณหภูมิเดียวมี
ปริมาณผลึกเล็กนอย (ΔHm = 3.29 J/g) และชวง
อุณหภูมิการหลอมไมแตกตางกันมาก ในขณะท่ีเมื่อ
ใหความรอนในครั้งที่สอง กาวพอลิเอสเทอรที่ผาน
การใหความรอนและลดอุณหภูมิทั้งสองแบบไม
แสดงอุณหภูมิการเกิดผลึก (Tc) และอุณหภูมิในการ
หลอมเหลวผลึก (Tm) แตพบการเปล่ียนแปลงของ

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
temperature (0C)

1st heating scan

2nd heating scan

cooling

119 0C

74 0C

52  0C

55  0C

114 0C

98 0C

^endo

W/g

78 0C
53 0C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

W/g

temperature (0C)

73 0C

72 0C

108 0C

1st heating scan

2nd heating scan
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(ก) สมบัติกาวที่ไดรับมา (ข) การใหความรอนกาวโดยจําลองกระบวนการตดิสไลเดอรบาร
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ความชันคล ายกับการเป ล่ียนสถานะคล ายแกว 
เน่ืองจากกาวเกิดพันธะเช่ือมขวาง (crosslink) ขึ้น
หลังจากการไดรับความรอนสูง ซึ่งพิสูจนไดโดยทํา

การการทดสอบแบบ (ข) ซ้ํา โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของ
การใหความรอนรอบแรกไปที่ 130 0C ก็ยังพบจุด Tg 
ที่ 103 0C  เชนเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 5  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอสเทอรแบบ (ก) และ (ข) 
 

 
 

รูปท่ี 6  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอไมดแบบ (ก) และ (ข) 
 

จากรูปที่ 6 แสดง DSC เทอรโม    
แกรมของกาวพอลิเอไมดจะเห็นวาเมื่อใหความรอน
แบบ (ก) ในครั้งแรก กาวเกิดการหลอมผลึก 2 ชวง 
และชวงอุณหภูมิการหลอมผลึกกวางเมื่อลดอุณหภูมิ
ลง พบวากาวเกิดผลึก 2 ชวง ที่อุณหภูมิการเกิดผลึก
สูงสุดเทากับ 91 และ 76 0C จากน้ันเมื่อใหความรอน

แกกาวในครั้งที่สอง พบวาอุณหภูมิในการหลอมผลึก
มีชวงเดียว อาจเปนเพราะการเพ่ิมและลดอุณหภูมิใน
สภาวะควบคุมแแบบ (ก) ในครั้งแรก ทําใหรูปแบบ
หรือขนาดผลึก ซึ่งมีอยู  2 แบบ น้ัน เหลือเพียง
รูปแบบหรือขนาดผลึกเดียว และมีปริมาณผลึกลดลง
เล็กนอย (จาก ΔHm = 74.66 J/g  เปน 66.99 J/g) เมื่อ

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

W/g

temperature (0C)

62  0C
1st heating scan

2nd heating scan

cooling

^endo

(ก) สมบัติกาวที่ไดรับมา (ข) การใหความรอนกาวโดยจําลองกระบวนการตดิสไลเดอรบาร
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(ก) สมบัติกาวที่ไดรับมา (ข) การใหความรอนกาวโดยจําลองกระบวนการตดิสไลเดอรบาร



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี                                                                                      ปท่ี 21 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - กันยายน 2556 

 226

จําลองการเพ่ิมและลดอุณหภูมิจากกระบวนการติด 
สไลเดอรบารดังรูปที่ 6 (ข) จะเห็นวาการใหความ
รอนในครั้งแรกการหลอมผลึกเกิดขึ้นแบบไมสมบรูณ 
และเมื่อใหความรอนแกกาวในครั้งที่สองจึงมีผลึก 2 
สวน คือ ผลึกที่เกิดขึ้นใหมและสวนผลึกเดิมที่ไม
หลอม ทําใหผลึกที่เกิดขึ้นใหมจากการใหความรอน
แบบจําลองกระบวนการยึดติด (ข) (ΔHm = 49.43 J/g) 
มีปริมาณนอยกวาผลึกของกาวที่ไดรับจากผูผลิต (ก) 
(ΔHm = 66.99 J/g) แสดงวากาวพอลิเอไมด เมื่อผาน
ความรอนที่จําลองอุณหภูมิจากกระบวนการติดสไล
เดอรบาร ทําใหกาวพอลิเอไมดมีปริมาณผลึกลดลง 
เน่ืองจากการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (quenching) 
จาก 100 เปน 10 0C ทําใหเวลาที่สายโซพอลิเมอร
จัดเรียงตัวเปนผลึกนอย 

3.1.2 การทดสอบสภาพความเปนกรด 
(acid number) 
 

 
 

รูปท่ี 7 คาความเปนกรด (acid number) ของกาวรอน
เหลวแตละชนิด 

คาความเปนกรด (AN) ของกาวรอน
เหลวแตละชนิดแสดงในรูปที่ 7 จะเห็นวาคาความเปน
กรดของกาวพอลิเอไมดมีคามากที่สุดตามดวยกาวพอ
ลิเอสเทอร พอลิยูรีเทน และพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ

เตท ตามลําดับ โดยกาวพอลิเอไมดมีคา AN สูงถึง 
63.24 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมกาว 
ในขณะที่กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทมีคาความเปน
กรดเพียง 0.27 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอ
กรัมกาว 

3.2 ประสิทธิภาพการยึดติดของกาวรอนเหลว 
3.2.1 การทดสอบความแข็งของกาวดวย

วิธีทางรีโอโลยี 
จากรูปที่  8 แสดงมอดู ลัสสะสม 

(storage modulus) ของกาวรอนเหลวชนิดตาง ๆ จะ
เห็นวาเมื่อใหแรงกระทําแกกาวรอนเหลวในแนว
เฉือนที่อุณหภูมิ 20 0C ในชวงความถ่ี 0.1-10.0 เฮิรตซ 
โดยการทดสอบท่ีความถ่ีตํ่าแสดงถึงความแข็งแรงทน
ตอการขัดของกาวที่ความเร็วการขัดตํ่า ๆ ในขณะท่ี
การทดสอบที่ความถ่ีสูง แสดงถึงความทนตอการขัดที่
ความเร็วในการขัดสูง ๆ กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตทและพอลิเอไมดมีคามอดูลัสสะสมเม่ือความถ่ี
สูงขึ้น เน่ืองจากท่ีความถ่ีสูงเปนการใหแรงกระทําแก
พอลิเมอรในระยะเวลาสั้น ๆ ทําใหโมเลกุลของพอลิ
เมอรไมมีเวลามากพอท่ีสายโซจะเกิดการคลายตัว กาว
จึงมีสมบัติความเปนของแข็งสูง สวนกาวพอลิยูรีเทน
และพอลิเอสเทอร พบวาเมื่อเพ่ิมความถ่ีจาก 0.1 เปน 
1.0 เฮิรตซ คามอดูลัสสะสมเพ่ิมขึ้น แตเมื่อความถ่ี
เพ่ิมขึ้นจนถึง 10.0 เฮิรตซ จะเห็นวาคามอดูลัสสะสม
ลดลง อาจเปนเพราะที่ความถ่ีสูง กาวไมสามารถทน
ตอแรงกระทําที่ใหได  โครงสรางโมเลกุลของพอลิ
เมอรอาจถูกทําลาย นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบคา
มอดูลัสสะสมที่ความถ่ี 1 เฮิรตซ ของกาวรอนเหลวแต
ละชนิดกับปริมาณเอนทัลปในการหลอมของกาวที่
ผานการจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบาร (บงบอก
ปริมาณผลึกของกาวรอนเหลว) พบวามีความสัมพันธ
กัน คือ เมื่อปริมาณเอนทัลปในการหลอมของกาว
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เพ่ิมขึ้น คามอดูลัสสะสมเพิ่มขึ้น ในขณะที่กาวพอลิ
เอสเทอรเกิดการเพ่ิมขึ้นของ Tg (glass transition 
temperature) จึงไมเห็นเอนทัลปในการหลอม 
 

 
 

รูปท่ี 8 มอดูลัสสะสม (storage modulus) ของกาว
รอนเหลวชนิดตาง ๆ ที่ 20 0C 

 
3.2.2 การหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

ติดช้ินงาน 
อุณหภูมิที่ เหมาะสมในการยึดติด

กาวเขากับช้ินงาน คือ อุณหภูมิที่กาวออนตัวลงจน
สามารถดูดซับและครอบคลุมพ้ืนผิวช้ินงานไดดี โดย
ไมเกิดการไหลเย้ิมออกจากช้ินงาน ซึ่งอุณหภูมิที่
เหมาะสมน้ีสามารถพิจารณาไดจากความหนืดของ
กาวที่อุณหภูมิตาง ๆ รวมถึงการทดสอบอุณหภูมิการ
ยึดติดกาวดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัด 

- การเปรียบเทียบคาความหนืดของ
กาวรอนเหลวที่อุณหภูมิตาง  ๆ  ในอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟมีการใชกาวรอนเหลวพอลิยูรีเทนใน
การติดสไลเดอรบาร กับอุปกรณจับยึด  โดยชวง
อุณหภูมิที่ใชติดสไลเดอรบารประมาณ 55 - 60 0C 
โดยพบวาอุณหภูมิ 55 - 60 0C เปนอุณหภูมิที่กาวพอลิ
ยูรีเทนเกิดการหลอมเหลวของผลึกเล็กนอย โดยมีคา

ความหนืดประมาณ 6 x 104 พาสคัล วินาที ดังน้ันจึง
ไดทําการศึกษาหาความหนืดของกาวพอลิยูรีเทนท่ี
อุณหภูมิ 60 0C นําคาความหนืดของกาวพอลิยูรีเทนที่
ไดไปเทียบหาอุณหภูมิของกาวรอนเหลวชนิดอื่น ๆ ที่
มีความหนืดใกล เคียงกับกาวพอลิยูรี เทน  พบวา
อุณหภูมิที่กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท พอลิเอส
เทอร และพอลิเอไมด มีคาความหนืดประมาณ 6 x 
104 พาสคัล วินาที คือ 65, 93  และ 95 0C ตามลําดับ 

- การทดสอบการขึ้นรูปแบบอัด 
(compression mold) เมื่อทดสอบหาอุณหภูมิในการ
ติดช้ินงานดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัด (compression 
molding) พบวาชวงอุณหภูมิที่กาวรอนเหลวแตละ
ชนิดสามารถติดช้ินงานไดดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัดที่
ความดัน 700 ปอนดตอตารางน้ิว โดยที่เน้ือกาวไมลน
ออกจากช้ินงาน พบวามีคาครอบคลุมชวงอุณหภูมิที่
กาวแตละชนิดมีความหนืดประมาณ 6 x 104 พาสคัล 
วินาที ดังตารางที่ 1 ในงานวิจัยน้ีไดเลือกอุณหภูมิสูง 
สุดของแตละชวงอุณหภูมิการติดช้ินงาน สําหรับนํา 
ไปใชติดช้ินงานจริง เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูงน้ันกาวจะ
มีความหนืดตํ่าจึงสามารถไหลบนผิวหนา วัสดุ 
(wetting) ไดดี 

3.2.3 การทดสอบหาคาความแข็งแรงตอ
แรงดึงในแนวเฉือน (lap shear strength) 

ความสามารถในการยึดติดของกาว
รอนเหลวแตละชนิด  เมื่อ วิ เคราะหจากคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน โดยผานการใหความ
รอนตามขั้นตอนการติดสไลเดอรบาร และถูกทําให
เย็นตัวโดยการแชในนํ้าที่อุณหภูมิแตกตางกัน 

จากรูปที่ 9 ความแข็งแรงตอแรงดึง
ในแนวเฉือนของกาวรอนเหลวท่ีอุณหภูมิในการเย็น
ตัวตาง ๆ เมื่อพิจารณาคาความแข็งแรงตอแรงดึงใน
แนวเฉือน (LS) ของกาวรอนเหลวในแตละกลุมโดย
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ตารางที่ 1 อุณหภูมิของกาวรอนเหลวชนิดตาง ๆ ที่ความหนืดประมาณ 6 x 104 พาสคัล วินาที และชวงอุณหภูมิที่
กาวติดช้ินงานดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัด 

 

ชนิดกาว อุณหภูมิที่กาวมี η = 
6 x 104 พาสคัล วินาที (0C) 

ชวงอุณหภูมิที่กาวสามารถติดช้ินงานได 
เมื่อความดันเทากับ 700 ปอนดตอตารางน้ิว (0C) 

อุณหภูมิที่เลือกใช 
ติดช้ินงาน (0C) 

พอลิยูรีเทน 60 50 - 60 60 
พอลิเอทิลีนไว
นิลอะซิเตท 65 60 - 70 70 

พอลิเอสเทอร 93 90 - 120 120 
พอลิเอไมด 95 80 - 100 100 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9 ความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนของกาว
รอนเหลวที่ถูกทําใหเย็นที่อุณหภูมิในการเย็น
ตัวตาง ๆ 

 

รวม จะเห็นวากาวพอลิเอไมดมีความแข็งแรงตอแรง
ดึงในแนวเฉือนมากที่สุด รองลงมาคือกาวพอลิเอส
เทอร สวนกาวพอลิยูรีเทนและพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตทมีคาความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนคอนขาง
ตํ่า สอดคลองกับคาความเปนกรดของกาว โดยเมื่อคา
ความเปนกรดของกาวสูงจะมีแนวโนมที่กาวมีความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนมาก 

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาคาเอนทัลป
ของกาวรอนเหลวแตละชนิด  ซึ่งแสดงถึงความ
แข็งแรงของเน้ือกาว พบวาคา ΔHmของกาวรอนเหลว
แตละชนิดที่ผานการจําลองกระบวนการติดสไลเดอร
บาร (เฉพาะสวนผลึกที่เกิดขึ้นใหมหลังการยึดติด) 
สอดคลองกับคา LS โดยเมื่อเอนทัลปในการหลอม
ผลึกของกาวมีคามาก สงผลใหคาความแข็งแรงตอ
แรงดึงในแนวเฉือนของกาวสูง แสดงใหเห็นวาสิ่งที่
สงผลตอความแข็งแรงของกาวมีทั้ง adhesive strength 
และ cohesive strength ซึ่งคาความเปนกรดของกาว
รอนเหลวจะสงผลตอความแข็งแรงในการยึดติด
ระหวางกาวกับวัสดุ (adhesive strength) และปริมาณ
เอนทัลปในการหลอมของกาว (ซึ่งแสดงถึงปริมาณ
ผลึก) จะมีผลตอความแข็งแรงของเน้ือกาว (cohesive 
strength) 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมินํ้า
เย็นที่มีตอความแข็งแรงของกาวตอแรงดึงในแนว
เฉือน จะเห็นวาสําหรับกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท 
พอลิเอสเทอร และพอลิเอไมด ความแข็งแรงตอแรง
ดึงในแนวเฉือนเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน้ําที่ใชในการ
ทําใหกาวเย็นตัวเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของกาวกับอุณหภูมิของนํ้าลดลง ทํา
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ใหอุณหภูมิของกาวลดลงอยางชา ๆ สงผลใหสายโซ
พอลิเมอรมีเวลาในการจัดเรียงตัวมากกวาเมื่อเทียบกับ
การใช นํ้าที่อุณหภูมิ ตํ่า   สงผลใหปริมาณผลึกใน
โครงสรางของกาวเกิดขึ้นไดมากกวาที่อุณหภูมิใน
การเย็นตัวตํ่า สวนกาวพอลิยูรีเทน ซึ่งเกิดผลึกที่
อุณหภูมิตํ่าในชวงประมาณ 10 - 20 0C (จากผลการ
ทดสอบ DSC) จึงทําใหอุณหภูมินํ้าเย็นที่ 20 0C มีผล
ตอความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนมากที่สุด 

จากการทดสอบการดึงในแนวเฉือน 
(lap shear test) เมื่อดึงช้ินงานออกจากกันในแนว
เฉือนที่อุณหภูมิในการทําใหเย็นเทากับ 10, 20 และ 
30 0C พบวากาวพอลิยูรีเทน พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท และพอลิเอสเทอร ลักษณะการหลุดรอนของกาว
เปนแบบ adhesive failure โดยกาวยังคงเปนเน้ือ
เดียวกัน และติดอยูที่ผิวหนาวัสดุเพียงดานเดียว  สวน
กาวพอลิเอไมด ลักษณะการหลุดรอนของกาวเปน
แบบ cohesive failure ซึ่งเน้ือกาวเกิดการขาดออกจาก
กัน และติดอยูบนผิวหนาช้ินงาน (substrate) ทั้งสอง 
ดังแสดงในรูปที่ 10 โดยพบวาลักษณะการหลุดรอน
ของกาวสอดคลองกับคาความเปนกรด โดยกาวพอลิ
เอไมด ซึ่งมีคาความเปนกรดสูง เกิดการหลุดรอนแบบ 
cohesive failure ในขณะที่กาวพอลิยูรีเทน ซึ่งมีคา
ความเปนกรดคอนขางตํ่า เกิดการหลุดรอนแบบ 
adhesive failure ในขณะท่ีกาวพอลิเอสเทอรมีคา
ความเปนกรดคอนขางสูง แตกาวเกิดการหลุดรอน
แบบ adhesive failure อาจเปนเพราะกาวเกิดพันธะ
เช่ือมขวางขึ้น  เมื่อใหความรอนโดยการจําลอง
กระบวนการติดสไลเดอรบาร สงผลใหกาวมีความ
แข็งแรงสูงยิ่งขึ้น ซึ่งความแข็งแรงของกาวอาจสูงกวา
ความแข็งแรงในการยึดติดระหวางกาวกับวัสดุมีผลทํา
ใหกาวพอลิเอสเทอรเกิดการหลุดรอนแบบ adhesive 
failure 
 

 

 
 

รูปท่ี 10 ลักษณะการหลุดรอนของกาวรอนเหลวที่
อุณหภูมิในการทําใหเย็นเทากับ 20 0C 

 
3.4 ความสามารถในการลอกออกของกาวรอน

เหลว 
โดยมากการลอกกาวออกจากช้ินงานมัก

ทําดวยการใหความรอนและดึงแผนกาวออกดวยคีม
ปากคีบ จากน้ันจึงลางดวยตัวทําละลายอีกรอบ เพ่ือให
มั่นใจวาไมมีเศษกาวติดคาง งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาการ
ลอกออกของกาวทั้ง 2 ลักษณะ ดังน้ี 

3 .4 .1  โดยการใหความรอน  (thermal 
debonding) จากการทดลองพบวากาวพอลิยูรีเทน พอ
ลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และพอลิเอสเทอรสามารถ
แยกช้ินงานออกจากกันดวยการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 40 0C ซึ่งลักษณะกาวที่เหลืออยูจะเปนแบบ 
adhesive failure คือ กาวยังคงเปนเน้ือเดียวกันและติด
อยูที่ผิวหนาวัสดุเพียงดานเดียว ทําใหสามารถดึงกาว
ออกจากช้ินงานดวยคีมปากคีบไดงาย  ในขณะท่ีกาว
พอลิเอไมด เมื่อใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 55 0C  
สามารถแยกช้ินงานออกจากกันได แตการลอกออก
ของกาวมีลักษณะเปนแบบ cohesive failure ทําให
ยังคงมีเน้ือกาวติดอยูบนช้ินงานและลอกกาวออกจาก
ช้ินงานไดยาก ซึ่งลักษณะการลอกออกของกาวทั้ง 4 
ชนิด สอดคลองกับลักษณะการหลุดรอนของกาวจาก
การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน 

PU EVA

PES PA
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3.4.2 โดยการใชตัวทําละลาย (solvent 
debonding) จากลักษณะของกาวที่หลุดออกจาก
ช้ินงานเมื่อแชในตัวทําละลาย ที่อุณหภูมิ 30 0C ดัง
ตารางที่ 2 จะเห็นวาเมื่อแชงานที่ติดกาวพอลิยูรีเทน
ในอะซิโตนเปนเวลา 20 นาที กาวจะเกิดการละลาย
และหลุดออกจากช้ินงาน รวมท้ังเกิดการบวมตัว 
(swelling) และหลุดออกจากชิ้นงานเมื่อแชในโทลูอีน
เปนเวลา 10 นาที โดยกาวไมเกิดการละลาย สวนกาว
พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท สามารถหลุดออกจากช้ิน 
งานไดโดยกาวเกิดการบวมตัวเมื่อแชในอะซิโตนและ
เฮกเซนเปนเวลา 20 และ10 นาที ตามลําดับ แตจะเกิด
การละลายเมื่อแชในโทลูอีนเปนเวลา 20 นาที สวน
กาว PES  เกิดการบวมตัวและหลุดออกจากช้ินงาน  
เมื่อแชช้ินงานในอะซิโตนหรือโทลูอีน  ในขณะที่กาว
พอลิเอสเทอรไมละลายในตัวทําละลายทั้ง 4 ชนิด แม
จะแชช้ินงานในตัวทําละลายเปนเวลา 60 นาที ก็ตาม 
แตเมื่อใหความรอนแกตัวทําละลายโทลูอีนที่อุณหภูมิ 
70 0C เปนเวลา 10 นาที กาวพอลิเอไมด จึงเกิดการ
ละลาย ซึ่งลักษณะการลอกออกของกาวโดยการบวม
ตัวเมื่อแชในตัวทําละลาย จะทําใหไดช้ินงานที่สะอาด
กวากาวที่ละลายในตัวทําละลาย  เ น่ืองจากกาวท่ี
ละลายในตัวทําละลายอาจปนเปอนช้ินงานได [5]   

เมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การ
ละลาย (solubility parameter, δ) ของพอลิเมอรกับตัว
ทําละลายทั้ง 4 ชนิด [6] ดังตารางที่ 3 พบวาความ 
สามารถในการละลายหรือบวมตัวของกาวรอนเหลว
ทั้ง 4 ชนิด ในตัวทําละลายตาง ๆ คอนขางจะสอด 
คลองกับความใกลเคียงกันระหวางคาสัมประสิทธิ์
การละลายของกาวพอลิเมอรและตัวทําละลายน้ัน ๆ 

3.5 ประสิทธิภาพของกาวรอนเหลวเม่ือนําไป 
ใชในกระบวนการขัด 

จากที่กลาวมาแลววา    สมบัติของกาวรอน 

ตารางที่ 2 ลักษณะของกาวที่หลุดออกจากช้ินงาน
เมื่อแชในตัวทําละลายที่อุณหภูมิ 30 0C 

 

ชนิด
ของ
กาว 

ลักษณะของกาวที่หลุดออกจากช้ินงานเมื่อ
แชในตัวทําละลายเปนระยะเวลา (นาที) 

อะซิโตน เฮกเซน IPA โทลูอีน 
PU ละลาย 

(20) 
ไมละลาย

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
บวมตัว 

(10) 
EVA บวมตัว 

(20) 
บวมตัว 

(10) 
ไมละลาย 

(60) 
ละลาย 

(20) 
PES  บวมตัว 

(30) 
ไมละลาย 

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
บวมตัว 

(15) 
PA ไมละลาย 

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
ละลาย 
(10)* 

 
ตารางที่ 3 คาสัมประสิทธิ์การละลาย ของพอลิเมอร

และตัวทําละลาย 
 

 

พอลิเมอร 

 
 

δ  
(MPa1/2) 

ตัวทํา
ละลาย 

 

δ  
(MPa1/2) 

Polyurethane (PU) 20.5 อะซิโตน 20.1 
Poly (ethylene-vinyl 

acetate) (EVA) 

 

18.6±0.9 
 

เฮกเซน 
 

14.9 

Polyester (PES) 16-22 IPA 23.5 
Polyamide (PA) 

(thermoplastics) 

 

23.02 
 

โทลูอีน 
 

18.2 

 
เหลวที่ใชในกระบวนการขัดสไลเดอรบารตองทนตอ
แรงทางกลและสารเคมี (diamond slurry and ethylene 
glycol) ที่ใชในระหวางการขัดและเมื่อขัดช้ินงานเสร็จ
แลวกาวตองสามารถลอกออกจากช้ิน งานไดงายซึ่ง
จากผลการทดสอบสมบัติการยึดติดจากคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน (LS)  การทดสอบ
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ความตานทานตอสารละลายเอทิลีนไกลคอลและ
ความสามารถในการลอกออกของกาวรอนเหลวทั้ง 4 
ชนิด คือ กาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท กาวพอลิเอสเทอร และกาวพอลิเอไมด จะเห็นวา
กาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และ
กาวพอลิเอสเทอร สามารถลอกออกจากชิ้นงานไดงาย 
ทั้งวิธีการใหความรอนและการใชตัวทําละลาย ดังน้ัน
จึงเลือกกาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท และกาวพอลิเอสเทอรไปทดลองใชใน
กระบวนการขัดในโรงงานอุตสาหกรรม 

ตารางที่ 4 แสดงเวลาที่ใชในการขัดสไลเดอร
บารต้ังแตเริ่มขัดจนกระทั่งไดสไลเดอรบารที่มีความ
หนาตามท่ีตองการ และความขรุขระของผิวสไลเดอร
บารบริเวณ ABS (ABS Ra) และบริเวณ pole tip 
(PTR) จะเห็นวาในขั้นตอนการขัดหยาบของกาวพอลิ
ยูรี เทนใช เวลาในการขัดสไลเดอรบารนอยที่สุด 
(251.0 วินาที) สวนเวลาที่ใชขัดในขั้นตอนการขัด
ละเอียดพบวากาวพอลิเอสเทอรใชเวลาในการขัดนอย
ที่สุด สวนพ้ืนผิวของสไลเดอรที่บริเวณ ABS และ
บริเวณ pole tip ที่ผานการขัดแลวดังตารางที่ 5 พบวา
เมื่อใชกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทและกาวพอลิ     
ยูรีเทน สไลเดอรที่ไดมีความขรุขระคอนขางตํ่า    สวน 
 
ตารางที่ 4 เวลาที่ใชในการขัดสไลเดอรบาร  (ขัด

หยาบและขัดละเอียด) 
 

 

ชนิด
กาว 

Lap time  
ขัดหยาบ (วินาที) 

Lap time  
ขัดละเอียด (วินาที) 

Mean SD Mean SD 
EVA 656.5 321.8 99.8 32.6 
PES 522.2 196.3 82.7 48.1 
PU 251.0 48.5 105.7 17.8 

ตารางที่ 5 ความขรุขระของผิวหนา ABS Ra และ 
Pole tip หลังจากการขัดละเอียด 

 

 

ชนิด
กาว 

Lap time  
ขัดหยาบ (วินาที) 

Lap time  
ขัดละเอียด (วินาที) 

Mean SD Mean SD 
EVA 0.193 0.024 -0.454 0.606 
PES 0.358 0.076 -0.969 2.066 
PU 0.161 0.023 0.117 0.470 

 
สไลเดอรที่ใชกาวพอลิเอสเทอรมีความขรุขระมาก  
 

4. สรุป 
กาวรอนเหลวสําหรับใชในกระบวนการขัด 

สไลเดอรบารควรมีความแข็งแรงในการยึดติดสูง  
และสามารถลอกออกจากช้ินงานไดงาย จากการศึกษา
ประสิทธิภาพการยึดติดและการลอกออกของกาวรอน
เหลวทั้ง 4 ชนิด พบวากาวพอลิเอไมดมีคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน (LS) สูงที่สุด โดย
สภาวะการลดอุณหภูมิของกาวรอนเหลวหลังการยึด
ติดสงผลตอคา LS อยางมีนัยสําคัญ โดยอุณหภูมิที่
เหมาะสมคือชวงอุณหภูมิที่ทําใหกาวเกิดผลึกขึ้นได 
มาก ซึ่งพบวาเมื่อปริมาณผลึกและความเปนกรดของ
กาวสูงขึ้นจะสงผลใหคาความแข็งแรงตอแรงดึงใน
แนวเฉือนเพิ่มขึ้น ในสวนของการลอกกาวออกจาก
ช้ินงานพบวากาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิล 
อะซิเตท และกาวพอลิเอสเทอรสามารถลอกกาวออก
จากช้ินงานไดงาย ทั้งวิธีการใหความรอนหรือการใช
ตัวทําละลาย ในขณะที่กาวพอลิยูรีเทนไมสามารถ
ลอกออกไดงายดวยวิธีการใหความรอนหรือการใชตัว
ทําละลาย 

ดัง น้ันกาวรอนเหลวที่ เหมาะสมสําหรับ
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กระบวนการขัดสไลเดอรบารที่ศึกษาในงานวิจัยน้ี  
คือกาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท 
และกาวพอลิเอสเทอร อยางไรก็ดี จากการทดสอบ
การใชงานในกระบวนการขัดเบื้องตน พบวาการขัด 
สไลเดอรบารโดยใชกาวพอลิยูรีเทนและกาวพอลิเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตทจะไดสไลเดอรบารที่มีความเรียบ
ดีกวาใชกาวพอลิเอสเทอร เน่ืองจากกาวมีคาความแข็ง
สูง ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเคน (stress) สูงในขั้นตอน
การขัด  ทําใหสไลเดอรบารที่ไดไม เรียบ  ดังน้ัน 
นอกจากสมบัติความแข็งของกาวแลว ความยืดหยุน
ของกาวเปนสิ่งที่นาศึกษาวิจัยในอนาคตตอไป 
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