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บทคัดยอ 
ปญหาของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟที่เกิดขึ้นในกระบวนการขัดสไลเดอรบาร คือ กาวที่ใชติดสไล

เดอรบารกับอุปกรณจับยึดเกิดการหลุดรอน และการลอกกาวออกจากสไลเดอรบารหลังผานขั้นตอนการขัด ซึ่ง
กาวที่นิยมใชงานในลักษณะยึดติดช่ัวคราวเชนน้ีคือกาวรอนเหลว งานวิจัยน้ีจึงศึกษากาวรอนเหลว 4 ชนิด ไดแก 
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กาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท กาวพอลิเอสเทอร และกาวพอลิเอไมด เน่ืองจากกาวรอนเหลวทั้ง 4 
ชนิด น้ีนิยมใชงานในอุตสาหกรรมตาง ๆ โดยไดศึกษาโครงสรางทางเคมี สมบัติทางความรอน ความเปนกรด 
สมบัติวิศโคอิลาสติก และความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน ผลการวิจัยพบวาความแข็งแรงตอแรงดึงในแนว
เฉือนของกาวพอลิเอไมดสูงกวากาวพอลิเอสเทอร ในขณะที่กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทมีความแข็งแรงตํ่า
ใกลเคียงกับกาวพอลิยูรีเทน นอกจากน้ียังพบวากาวที่มีคาความเปนกรดและความเปนผลึกมากขึ้นจะใหความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากความเปนผลึกมีผลทําใหกาวมีความแข็งแรงมากขึ้น และหมู
ฟงกชันที่มีความเปนกรดทําใหการยึดติดกาวกับช้ินงานที่เปนเหล็กปลอดสนิมดีขึ้น สวนการลอกกาวออกจาก
ช้ินงานพบวากาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และกาวพอลิเอสเทอรสามารถลอกออกจากช้ินงาน
ไดงายดวยวิธีการใหความรอนหรือการใชตัวทําละลาย ในขณะที่กาวพอลิเอไมดไมสามารถลอกออกไดโดย
สมบรูณ ไมวาจะเปนการใหความรอนหรือการใชตัวทําละลาย เมื่อนํากาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท และกาวพอลิเอสเทอรไปใชในกระบวนการขัดของโรงงานอุตสาหกรรม พบวาสไลเดอรบารที่ใชกาวพอลิยูรี
เทนและกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทในกระบวนการขัดมีความขรุขระนอยกวากาวพอลิเอสเทอร เน่ืองจากกาว
พอลิยูรีเทนจะใชเวลาในการขัดโดยรวมตํ่าที่สุด 
  

คําสําคัญ : กาวรอนเหลว, กระบวนการขัด, การหลุดรอนของกาว 
 
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 

กาวท่ีใชในกระบวนการผลิตสไลเดอรเปน
กาวที่ใชงานช่ัวคราว (temporary adhesive) ซึ่งตองมี
สมบัติการยึดติดช้ินงานไดดี ทนตอแรงทางกล และ
สารเคมีที่ใชในระหวางการขัด ภายหลังกระบวนการ
ขัด กาวตองสามารถลอกออกจากชิ้นงานไดงาย โดยที่
ช้ินงานไมเกิดความเสียหายและมีความสะอาด ใน
อดีต Stauffer และคณะ [1] ไดคิดคนกาวรอนเหลวที่
ใชงานช่ัวคราว โดยกาวผลิตจากไอโซแทคติกเทอร
โมพลาสติกพอลิบิวทิ ลีนโคพอลิเมอร  (isotactic 
thermoplastic polybutylene copolymer) ซึ่งสมบัติ
ของกาวรอนเหลวที่ไดมีลักษณะเฉพาะ ประกอบดวย 
ระยะเวลาที่กาวเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปน
ของแข็ง โดยนับจากระยะเวลาที่ทากาวลงบนผิววัสดุ
ที่ตองการจะยึดติด (open time) ประมาณ 0.5-2 นาที 
ยิ่งไปกวาน้ัน เมื่อเวลาผานไปกาวจะมีผลึกเพ่ิมขึ้น 
(delayed crystallinity) และเมื่อหักช้ินงาน เน้ือกาวจะ
แตกออกจากกัน โดยที่ช้ินงานไมเกิดความเสียหาย 
ถึงแมวาช้ินงานจะหลุดออกจากกัน อยางไรก็ดีการท่ี
เน้ือกาวยังคงติดอยูกับช้ินงานทําใหทําความสะอาดได
ยาก ดังน้ันกาวรอนเหลวน้ีวจึงไมเหมาะสมกับการใช
ในกระบวนการขัดสไลเดอรบาร Puligaddaและคณะ 
[2] คิดคนกาวที่มีคุณสมบัติเหมาะสําหรับการติด      
เ ว เฟอร  โดยได พัฒนากาว เทอร โมพลาส ติก 
(thermoplastic) และเทอรโมเซต (thermoset) พบวา
กาวทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพสําหรับการใชงานใน
ขั้นตอนการติดแผนเวเฟอร โดยกาวทั้งสองชนิดมี
ความแข็งแรง (bonding strength) ทนตอสารเคมี 
(chemical resistance) เสถียรตออุณหภูมิ (thermal 
stability) และหลังจากการใชงาน แผนเวเฟอร
สามารถแยกออกจากกันได โดยการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 200 0C สําหรับกาวเทอรโมพลาสติก และที่

อุณหภูมิ  400 0C สําหรับกาวเทอรโมเซต จากงาน 
วิจัยดังกลาวจะเห็นวาอุณหภูมิในการแยกช้ินงานออก
จากกันน้ันคอนขางสูง จึงไมเหมาะสําหรับกระบวน 
การขัดสไลเดอรบาร 

งานวิจัยน้ีศึกษาเปรียบเทียบกาวที่เหมาะสม
สําหรับใชการขัดสไลเดอรบาร โดยเนนศึกษากาว
รอนเหลว (hot melt adhesives) ซึ่งเปนกาวประเภท
เทอรโมพลาสติกที่อยูในรูปของแข็ง ใชงานโดยการ
ใหความรอนและความดันเพ่ือใหกาวหลอมไหลบน
ผิวหนาวัสดุ กาวรอนเหลวที่ใชศึกษาในงานวิจัยน้ี
ผลิตจากพอลิ เมอร  4  ชนิด  ไดแก  พอลิยู รี เทน 
(polyurethane, PU) พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท [poly 
(ethylene-vinyl acetate), EVA] พอลิเอสเทอร 
(polyester, PES) และพอลิเอไมด (polyamide, PA) 
ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ นิยมผลิตกาวรอนเหลวและมี
จําหนายในประเทศ อีกทั้งมีอุณหภูมิในการหลอม 
(melting  temperature) ไมสูงมาก โดยงานวิจัยน้ีเนน
หาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการใชงานของกาวรอน
เหลวแตละชนิด เชน อุณหภูมิในการหลอมเหลวและ
การเย็นตัวของกาวรอนเหลวในขั้นตอนการติดสไล
เดอรบารกับอุปกรณจับยึด ศึกษาสมบัติการยึดติดของ
กาวรอนเหลวกับเหล็กปลอดสนิม (stainless steel) ซึ่ง
เปนโลหะชนิดเดียวกับอุปกรณจับยึดในกระบวนการ
ขัด ศึกษาความตานทานตอสารหลอล่ืนชนิดเอทิลีน
ไกลคอล ซึ่งสงผลตอการบวมตัวหรือการละลายของ
กาวรอนเหลวในระหวางการขัดสไลดเดอร รวมถึง
ศึกษาการลอกกาวออกจากช้ินงานดวยวิธีการใหความ
รอนและการใชตัวทําละลาย หากงานวิจัยน้ีประสบ
ความสําเร็จจะสามารถชวยลดตนทุนการผลิต ทําให
ไดกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และ
ทราบคุณลักษณะกาวท่ีเหมาะสม เพ่ือเปนขอมูลใน
การพัฒนากาวที่มีประสิทธิภาพไดเองในอนาคต 
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2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัสดุและอุปกรณ 

กาวรอนเหลวที่ใชในงานวิจัยน้ี ไดแก กาว
พอลิยูรีเทนไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท เวส
เทิรน ดิจิตอล (ประเทศไทย) จํากัด กาวพอลิเอทิลีนไว
นิลอะซิเตทไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท ซากูระ
อินดัสทรี (ประเทศไทย) จํากัด กาวพอลิเอสเทอร
ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท 3 เอ็ม ประเทศไทย 
จํากัด และกาวพอลิเอไมดไดรับความอนุเคราะหจาก
บริษัท ราพอส (ประเทศไทย) จํากัดโดยกาวรอนเหลว
ทั้ง 4 ชนิด มีรูปแบบเปนแผนฟลม ซึ่งมีความหนาอยู
ในชวง 0.075-0.160 มิลลิเมตร 

2.2 การทดสอบสมบัติเฉพาะของกาวรอน
เหลว 

2.2.1 การทดสอบสมบัติทางความรอน
โดยเทคนิค DSC ดวยเครื่อง Mettler Toledo DSC 822 
ซึ่งงานวิจัยน้ีไดศึกษาสมบัติทางความรอนที่สภาวะ
การใหความรอน 2 แบบ ดังรูปที่ 1 โดยแบบ (a) 
ศึกษาสมบัติทางความรอนของกาวที่ผานการใหความ
รอนกับสารตัวอยางสองครั้ง เปนการวิเคราะหสมบัติ
ทางความรอนของพอลิเมอรที่ผานกระบวนการลด
อุณหภูมิและใหความรอนภายใตสภาวะควบคุม
เดียวกันทุกตัวอยาง สวนการใหความรอนในแบบ (b) 
เปนสภาวะที่จําลองจากอุณหภูมิที่ใชในขั้นตอนการ
ติดสไลเดอรบาร 

2.2.2 การทดสอบสภาพความเปนกรด 
(acid number) สภาพความเปนกรดของกาวรอนเหลว
ไดจากการหาคาความเปนกรด (acidity) ของกาวรอน
เหลว โดยการไตเตรทหาคาความเปนกรดดวยโพแทส 
เซียมไฮดรอไซด (KOH) ตามมาตราฐาน ASTM D 
1994-95 [3] 
 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 สภาวะการใหความรอนแกกาวรอนเหลว
แบบ (a) และแบบ (b) 

 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการยึดติด

ของกาวรอนเหลว 
2.3.1 การทดสอบความแข็งของกาวดวย

วิธีทางรีโอโลยี (rheology) จะทดสอบโดยใชเครื่อง   
รีโอมิเตอร ยี่หอ Malvern รุน Kinexus ซึ่งใชหัววัด
แบบหัวเรียบ (parallel plate) ขนาด 25 มิลลิเมตร โดย
เลียนแบบอุณหภูมิที่ใชในขั้นตอนการติดสไลเดอร
บารแกกาวรอนเหลวกอน จากน้ันจึงวัดคาโมดูลัสของ
ของแข็งที่ 20 0C ในโหมดการทดสอบแบบหมุนหรือ
ใหแรงกระทําในทิศสลับซายขวา (oscillation) ที่ชวง
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)  การศึกษาสมบัติทางความรอนของกาว
     ท่ีไดรับมาจากผูผลิต

(b) การจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบาร         
      และศึกษาสมบัติทางความรอนหลังยึดติด

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
ของกาวรอนเหลวที่อุณหภูมิตาง ๆ ซึ่งวัดความหนืด
ของกาวรอนเหลวแตละชนิดดวยเครื่องรีโอมิเตอรที่
ชวงอุณหภูมิ 25 - 150 0C (temperature sweep test) ที่
ความถ่ีคงที่ 1 เฮิรตซ และอัตราการใหความรอน
เทากับ 1 องศาเซลเซียสตอนาที โดยใชหัววัดแบบหัว
เรียบ (parallel plate) ขนาด 25 มิลลิเมตร และใหแรง
กระทําแกกาวในทิศสลับซาย-ขวา (oscillation) 

- โดยการทดสอบการขึ้นรูปแบบอัด 
(compression molding) การหาอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการติดช้ินงาน เพ่ือนําช้ินงานไปทดสอบหาความ
แข็งแรงของกาวในแนวเฉือน (lap shear strength) ซึ่ง
รูปแบบการติดช้ินงานเปนดังรูปที่ 2 โดยใชเครื่องขึ้น
รูปแบบอัด (compression molding) ยี่หอ Lab Tech 
กําหนดใหความดันในการอัดช้ินงานเทากับ  700 
ปอนดตอตารางน้ิว และชวงอุณหภูมิที่ทดสอบเทากับ 
50 - 130 0C  

2.3.3 การทดสอบหาคาความแข็งแรงของ
กาวในแนวเฉือน (lap shear strength) การหาคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนของกาวรอนเหลวแต
ละชนิด ทําตามมาตรฐาน ASTM D1002 ดวยเครื่อง 
Universal Testing Machine Instron 8872 ขนาดหัววัด
25 กิโลนิวตัน ความเร็วในการดึง (crosshead speed) 
1.27 มิลลิเมตรตอนาที โดยวัดที่อุณหภูมิ 23 0C 
ความช้ืน 50 % กรัมไอนํ้าตอกรัมอากาศแหง วัสดุที่ใช
ทดสอบคือเหล็กกลาไรสนิมหนา 0.055 น้ิวกวาง 1 
น้ิว ยาว 4 น้ิว ซึ่งพ้ืนที่ในการติดกาวบนช้ินงานคือ 1.0 
x 0.5 น้ิว2 ลักษณะการติดช้ินงานแสดงดังรูปที่ 2 

โดยการแปะกาวกับช้ินงานตามอุณหภูมิที่
หาไดจากการทดสอบในหัวขอ 2.3.2 จากน้ันนํา

ช้ินงานไปอบที่อุณหภูมิ 100 0C เปนเวลา 7 นาที แลว
ทําใหเย็น โดยนําช้ินงานแชในนํ้าที่อุณหภูมิตาง ๆ 
ไดแก 10, 20 และ 30 0C เปนเวลา 2 นาที เพ่ือศึกษา
อิทธิพลของอุณหภูมิในการทําให เย็นตอความ 
สามารถในการยึดติดของกาวและพิจารณาลักษณะ
การหลุดรอนของกาว (mode of failure) จากช้ินงาน
หลังจากการทดสอบแรงดึงในแนวเฉือน 
 

 
 

รูปท่ี 2  ลักษณะการติดช้ินงานทดสอบ lap shear 
 

2.4 การทดสอบความสามารถในการลอกออก 
(debonding) ของกาวรอนเหลว 

2.4.1 โดยการใหความรอน (thermal 
debonding) วิธีน้ีทําโดยการใหความรอนแกกาวรอน
เหลวที่ถูกประกบดวยแผนเหล็กกลาไรสนิม โดยใช
เครื่องใหความรอน (hot plate) คอย ๆ ใหความรอน
แกช้ินงานจนกระทั่งสามารถแกะช้ินงานใหแยกออก
จากกันได แลวจงึใชคีมปากคีบดึงกาวออกจากช้ินงาน
ทันทีไดผลการทดสอบเปนอุณหภูมิที่สามารถแกะ
ช้ินงานออกจากกันได 

2.4.2 โดยการใชตัวทําละลาย (solvent 
debonding) ทําการทดสอบโดยการแชแผนเหล็กกลา
ไรสนิมขนาด 1.0 x 4.0 น้ิว2 ที่มีกาว (ขนาด 0.5 x 1.0 
น้ิว2) ติดอยู จุมลงในตัวทําละลายแตละชนิด ไดแก  
อะซิโตน เฮกเซน ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (IPA) 
และโทลูอีน ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 0C) เปน
เวลา 60 นาที จากน้ันสังเกตลักษณะของกาวที่หลุด
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ออกจากช้ินงาน และระยะเวลาต้ังแตเริ่มแชกาวในตัว
ทําละลายจนกระทั่งกาวหลุดออกจากช้ินงานไดเอง 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของกาวรอน
เหลวเม่ือนําไปใชในกระบวนการขัด 

ขั้นตอนการขัดสไลเดอรบารในโรงงาน
อุตสาหกรรม แบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน
การขัดหยาบ (MMX lapping) และขั้นตอนการขัด
ละเอียด (BLKL lapping) ซึ่งกาวรอนเหลวท่ีเลือก
นําไปใชทดสอบในกระบวนการขัดสไลเดอรบาร 
ไดแก พอลิยูรีเทน พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และ  
พอลิเอสเทอร โดยทําการเก็บขอมูลและปจจัยที่มีผล
ตอกระบวนการขัดสไลเดอร ดังน้ี 

2.5.1 เวลาที่ใชในการขัดช้ินงานจนได
ความหนาตามตองการบันทึกเปนคา lap time 

2.5.2 คาความหยาบของพ้ืนผิว ABS 
(ABS roughness) และ pole tip recession (PTR) 

นําไปหาคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม
เพ่ือใชในการเปรียบเทียบโดยการทดสอบ AFM   
 

3. ผลการวิจัยและการวิเคราะห 
3.1 สมบัติทางความรอนและความเปนกรด

ของกาวรอนเหลวแตละชนิด 
3.1.1 สมบัติทางความรอน 

การศึกษาสมบัติทางความรอนของ
กาวรอนเหลวแตละชนิด โดยใชสภาวะการเพ่ิมและ
ลดอุณหภูมิ 2 แบบ คือ การใหความรอนแกพอลิเมอร
ครั้งที่ 1 (1st heating scan) ของแบบ (ก) เปนการศึกษา
สมบัติทางความรอนของกาวที่ไดรับมา ในขณะที่การ
ใหความรอนแกพอลิเมอรครั้งที่ 2 (2nd heating scan) 
ของแบบ (ข) เปนการศึกษาสมบัติของกาวหลังการยึด
ติดกับสไลเดอรบาร  

 

 
 

รูปท่ี 3  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิยูรีเทนแบบ (ก) และ (ข) 
 

รูปที่ 3 (ก) แสดง DSC เทอรโม    
แกรมของกาวพอลิยูรีเทนที่ไดรับจากผูผลิต พบวามี
ปริมาณผลึกคอนขางสูง (ΔHm = 41.11 J/g) เมื่อเทียบ
กับปริมาณผลึกของกาวท่ีผานการลบสมบัติทางความ

รอน ในกรณีของกาวพอลิยูรีเทนที่ผานการใหความ
รอนโดยการจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบารดัง
รูปที่ 3 (ข) พบวาที่สภาวะการติดสไลเดอรบาร กาว
สามารถเกิดผลึกขึ้นใหมในการใหความรอนรอบท่ี 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) สมบัติกาวที่ไดรับมา

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) การใหความรอนกาวโดยจําลองกระบวนการตดิสไลเดอรบาร
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ไดดีกวากรณี (ก) เน่ืองจากการลดอุณหภูมิลงมาที่ 10 
0C เปนเวลา 2 นาที แกกาวในข้ันตอนการทําใหเย็น 
ทําใหกาวเกิดผลึกไดมากกวาการลดอุณหภูมิลงไปที่ 

25 0C เชน ในกรณี (ก) แสดงใหเห็นวากาวพอลิยูรี
เทนสามารถเกิดผลึกที่อุณหภูมิ 10 0C ไดมากกวาที่
อุณหภูมิ 25 0C 

 

 
 

รูปท่ี 4  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทแบบ (ก) และ (ข) 
 

สมบัติทางความรอนของกาวพอลิเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตทแสดงดังรูปที่ 4 (ก) จาก DSC 
เทอรโม แกรมของกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทจะ
เห็นวากาวที่ไดรับมามีชวงอุณหภูมิการหลอมผลึก 3 
ชวง การหลอมผลึกในสองชวงแรกมีชวงการหลอม 
เหลวกวาง  มีอุณหภูมิหลอมเหลวสูงสุด (Tm peak) อยู
ที่ 52 และ 78 0C สวนการหลอมผลึกชวงที่สาม ชวง
การหลอมเหลวแคบกวา และมีอุณหภูมิหลอมเหลว
สูงสุดอยูที่ 119 0C สวนการใหความรอนแกกาวโดย
การจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบารดังรูปที่ 4 (ข) 
พบวาการใหความรอนในคร้ังแรกที่อุณหภูมิ 100 0C 
ผลึกของกาวหลอมเหลวไมหมดสงผลใหเมื่อลด
อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว (quenching) แลวใหความ
รอนในคร้ังที่สอง พบวามีผลึกที่ Tm = 108 0C และ
เหลืออยูจึงเกิดชวง Tm เปน 2 ชวง นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาปริมาณผลึกจากคาเอนทัลปในการหลอม
ผลึก พบวาปริมาณผลึกของกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะ

ซิ เ ตท ท่ี ผ านก า รลดอุณห ภูมิ  โดยก า รจํ า ลอ ง
กระบวนการติดสไลเดอรบาร (ΔHm = 29.45 J/g) มี
นอยกวาผลึกที่มีในกาวที่ไดรับจากผูผลิต (ΔHm = 
47.49 J/g) นอกจากน้ีหากมีการนํากาวพอลิเอทิลีนไว
นิลอะซิเตทไปใชในกระบวนการผลิตควรปรับเพ่ิม
อุณหภูมิการอบสไลเดอรบารเปน 110 0C เพ่ือใหผลึก
ของกาวหลอมเหลวหมด 

จากรูปที่ 5 (ก) และ (ข) แสดง DSC 
เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอสเทอรแบบ (ก) และ (ข) 
จะเห็นวาเมื่อใหความรอนแกกาวพอลิเอสเทอรใน
ครั้งแรก กาวเกิดการหลอมเหลวชวงอุณหภูมิเดียวมี
ปริมาณผลึกเล็กนอย (ΔHm = 3.29 J/g) และชวง
อุณหภูมิการหลอมไมแตกตางกันมาก ในขณะท่ีเมื่อ
ใหความรอนในครั้งที่สอง กาวพอลิเอสเทอรที่ผาน
การใหความรอนและลดอุณหภูมิทั้งสองแบบไม
แสดงอุณหภูมิการเกิดผลึก (Tc) และอุณหภูมิในการ
หลอมเหลวผลึก (Tm) แตพบการเปล่ียนแปลงของ

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
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(ก) สมบัติกาวที่ไดรับมา (ข) การใหความรอนกาวโดยจําลองกระบวนการตดิสไลเดอรบาร
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ความชันคล ายกับการเป ล่ียนสถานะคล ายแกว 
เน่ืองจากกาวเกิดพันธะเช่ือมขวาง (crosslink) ขึ้น
หลังจากการไดรับความรอนสูง ซึ่งพิสูจนไดโดยทํา

การการทดสอบแบบ (ข) ซ้ํา โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของ
การใหความรอนรอบแรกไปที่ 130 0C ก็ยังพบจุด Tg 
ที่ 103 0C  เชนเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 5  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอสเทอรแบบ (ก) และ (ข) 
 

 
 

รูปท่ี 6  DSC เทอรโมแกรมของกาวพอลิเอไมดแบบ (ก) และ (ข) 
 

จากรูปที่ 6 แสดง DSC เทอรโม    
แกรมของกาวพอลิเอไมดจะเห็นวาเมื่อใหความรอน
แบบ (ก) ในครั้งแรก กาวเกิดการหลอมผลึก 2 ชวง 
และชวงอุณหภูมิการหลอมผลึกกวางเมื่อลดอุณหภูมิ
ลง พบวากาวเกิดผลึก 2 ชวง ที่อุณหภูมิการเกิดผลึก
สูงสุดเทากับ 91 และ 76 0C จากน้ันเมื่อใหความรอน

แกกาวในครั้งที่สอง พบวาอุณหภูมิในการหลอมผลึก
มีชวงเดียว อาจเปนเพราะการเพ่ิมและลดอุณหภูมิใน
สภาวะควบคุมแแบบ (ก) ในครั้งแรก ทําใหรูปแบบ
หรือขนาดผลึก ซึ่งมีอยู  2 แบบ น้ัน เหลือเพียง
รูปแบบหรือขนาดผลึกเดียว และมีปริมาณผลึกลดลง
เล็กนอย (จาก ΔHm = 74.66 J/g  เปน 66.99 J/g) เมื่อ
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จําลองการเพ่ิมและลดอุณหภูมิจากกระบวนการติด 
สไลเดอรบารดังรูปที่ 6 (ข) จะเห็นวาการใหความ
รอนในครั้งแรกการหลอมผลึกเกิดขึ้นแบบไมสมบรูณ 
และเมื่อใหความรอนแกกาวในครั้งที่สองจึงมีผลึก 2 
สวน คือ ผลึกที่เกิดขึ้นใหมและสวนผลึกเดิมที่ไม
หลอม ทําใหผลึกที่เกิดขึ้นใหมจากการใหความรอน
แบบจําลองกระบวนการยึดติด (ข) (ΔHm = 49.43 J/g) 
มีปริมาณนอยกวาผลึกของกาวที่ไดรับจากผูผลิต (ก) 
(ΔHm = 66.99 J/g) แสดงวากาวพอลิเอไมด เมื่อผาน
ความรอนที่จําลองอุณหภูมิจากกระบวนการติดสไล
เดอรบาร ทําใหกาวพอลิเอไมดมีปริมาณผลึกลดลง 
เน่ืองจากการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (quenching) 
จาก 100 เปน 10 0C ทําใหเวลาที่สายโซพอลิเมอร
จัดเรียงตัวเปนผลึกนอย 

3.1.2 การทดสอบสภาพความเปนกรด 
(acid number) 
 

 
 

รูปท่ี 7 คาความเปนกรด (acid number) ของกาวรอน
เหลวแตละชนิด 

คาความเปนกรด (AN) ของกาวรอน
เหลวแตละชนิดแสดงในรูปที่ 7 จะเห็นวาคาความเปน
กรดของกาวพอลิเอไมดมีคามากที่สุดตามดวยกาวพอ
ลิเอสเทอร พอลิยูรีเทน และพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ

เตท ตามลําดับ โดยกาวพอลิเอไมดมีคา AN สูงถึง 
63.24 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมกาว 
ในขณะที่กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทมีคาความเปน
กรดเพียง 0.27 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอ
กรัมกาว 

3.2 ประสิทธิภาพการยึดติดของกาวรอนเหลว 
3.2.1 การทดสอบความแข็งของกาวดวย

วิธีทางรีโอโลยี 
จากรูปที่  8 แสดงมอดู ลัสสะสม 

(storage modulus) ของกาวรอนเหลวชนิดตาง ๆ จะ
เห็นวาเมื่อใหแรงกระทําแกกาวรอนเหลวในแนว
เฉือนที่อุณหภูมิ 20 0C ในชวงความถ่ี 0.1-10.0 เฮิรตซ 
โดยการทดสอบท่ีความถ่ีตํ่าแสดงถึงความแข็งแรงทน
ตอการขัดของกาวที่ความเร็วการขัดตํ่า ๆ ในขณะท่ี
การทดสอบที่ความถ่ีสูง แสดงถึงความทนตอการขัดที่
ความเร็วในการขัดสูง ๆ กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตทและพอลิเอไมดมีคามอดูลัสสะสมเม่ือความถ่ี
สูงขึ้น เน่ืองจากท่ีความถ่ีสูงเปนการใหแรงกระทําแก
พอลิเมอรในระยะเวลาสั้น ๆ ทําใหโมเลกุลของพอลิ
เมอรไมมีเวลามากพอท่ีสายโซจะเกิดการคลายตัว กาว
จึงมีสมบัติความเปนของแข็งสูง สวนกาวพอลิยูรีเทน
และพอลิเอสเทอร พบวาเมื่อเพ่ิมความถ่ีจาก 0.1 เปน 
1.0 เฮิรตซ คามอดูลัสสะสมเพ่ิมขึ้น แตเมื่อความถ่ี
เพ่ิมขึ้นจนถึง 10.0 เฮิรตซ จะเห็นวาคามอดูลัสสะสม
ลดลง อาจเปนเพราะที่ความถ่ีสูง กาวไมสามารถทน
ตอแรงกระทําที่ใหได  โครงสรางโมเลกุลของพอลิ
เมอรอาจถูกทําลาย นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบคา
มอดูลัสสะสมที่ความถ่ี 1 เฮิรตซ ของกาวรอนเหลวแต
ละชนิดกับปริมาณเอนทัลปในการหลอมของกาวที่
ผานการจําลองกระบวนการติดสไลเดอรบาร (บงบอก
ปริมาณผลึกของกาวรอนเหลว) พบวามีความสัมพันธ
กัน คือ เมื่อปริมาณเอนทัลปในการหลอมของกาว
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เพ่ิมขึ้น คามอดูลัสสะสมเพิ่มขึ้น ในขณะที่กาวพอลิ
เอสเทอรเกิดการเพ่ิมขึ้นของ Tg (glass transition 
temperature) จึงไมเห็นเอนทัลปในการหลอม 
 

 
 

รูปท่ี 8 มอดูลัสสะสม (storage modulus) ของกาว
รอนเหลวชนิดตาง ๆ ที่ 20 0C 

 
3.2.2 การหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

ติดช้ินงาน 
อุณหภูมิที่ เหมาะสมในการยึดติด

กาวเขากับช้ินงาน คือ อุณหภูมิที่กาวออนตัวลงจน
สามารถดูดซับและครอบคลุมพ้ืนผิวช้ินงานไดดี โดย
ไมเกิดการไหลเย้ิมออกจากช้ินงาน ซึ่งอุณหภูมิที่
เหมาะสมน้ีสามารถพิจารณาไดจากความหนืดของ
กาวที่อุณหภูมิตาง ๆ รวมถึงการทดสอบอุณหภูมิการ
ยึดติดกาวดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัด 

- การเปรียบเทียบคาความหนืดของ
กาวรอนเหลวที่อุณหภูมิตาง  ๆ  ในอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟมีการใชกาวรอนเหลวพอลิยูรีเทนใน
การติดสไลเดอรบาร กับอุปกรณจับยึด  โดยชวง
อุณหภูมิที่ใชติดสไลเดอรบารประมาณ 55 - 60 0C 
โดยพบวาอุณหภูมิ 55 - 60 0C เปนอุณหภูมิที่กาวพอลิ
ยูรีเทนเกิดการหลอมเหลวของผลึกเล็กนอย โดยมีคา

ความหนืดประมาณ 6 x 104 พาสคัล วินาที ดังน้ันจึง
ไดทําการศึกษาหาความหนืดของกาวพอลิยูรีเทนท่ี
อุณหภูมิ 60 0C นําคาความหนืดของกาวพอลิยูรีเทนที่
ไดไปเทียบหาอุณหภูมิของกาวรอนเหลวชนิดอื่น ๆ ที่
มีความหนืดใกล เคียงกับกาวพอลิยูรี เทน  พบวา
อุณหภูมิที่กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท พอลิเอส
เทอร และพอลิเอไมด มีคาความหนืดประมาณ 6 x 
104 พาสคัล วินาที คือ 65, 93  และ 95 0C ตามลําดับ 

- การทดสอบการขึ้นรูปแบบอัด 
(compression mold) เมื่อทดสอบหาอุณหภูมิในการ
ติดช้ินงานดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัด (compression 
molding) พบวาชวงอุณหภูมิที่กาวรอนเหลวแตละ
ชนิดสามารถติดช้ินงานไดดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัดที่
ความดัน 700 ปอนดตอตารางน้ิว โดยที่เน้ือกาวไมลน
ออกจากช้ินงาน พบวามีคาครอบคลุมชวงอุณหภูมิที่
กาวแตละชนิดมีความหนืดประมาณ 6 x 104 พาสคัล 
วินาที ดังตารางที่ 1 ในงานวิจัยน้ีไดเลือกอุณหภูมิสูง 
สุดของแตละชวงอุณหภูมิการติดช้ินงาน สําหรับนํา 
ไปใชติดช้ินงานจริง เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูงน้ันกาวจะ
มีความหนืดตํ่าจึงสามารถไหลบนผิวหนา วัสดุ 
(wetting) ไดดี 

3.2.3 การทดสอบหาคาความแข็งแรงตอ
แรงดึงในแนวเฉือน (lap shear strength) 

ความสามารถในการยึดติดของกาว
รอนเหลวแตละชนิด  เมื่อ วิ เคราะหจากคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน โดยผานการใหความ
รอนตามขั้นตอนการติดสไลเดอรบาร และถูกทําให
เย็นตัวโดยการแชในนํ้าที่อุณหภูมิแตกตางกัน 

จากรูปที่ 9 ความแข็งแรงตอแรงดึง
ในแนวเฉือนของกาวรอนเหลวท่ีอุณหภูมิในการเย็น
ตัวตาง ๆ เมื่อพิจารณาคาความแข็งแรงตอแรงดึงใน
แนวเฉือน (LS) ของกาวรอนเหลวในแตละกลุมโดย
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ตารางที่ 1 อุณหภูมิของกาวรอนเหลวชนิดตาง ๆ ที่ความหนืดประมาณ 6 x 104 พาสคัล วินาที และชวงอุณหภูมิที่
กาวติดช้ินงานดวยเครื่องขึ้นรูปแบบอัด 

 

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

ชวงอุณหภูมิที่กาวสามารถติดช้ินงานได 
เมื่อความดันเทากับ 700 ปอนดตอตารางน้ิว (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 ความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนของกาว
รอนเหลวที่ถูกทําใหเย็นที่อุณหภูมิในการเย็น
ตัวตาง ๆ 

 

รวม จะเห็นวากาวพอลิเอไมดมีความแข็งแรงตอแรง
ดึงในแนวเฉือนมากที่สุด รองลงมาคือกาวพอลิเอส
เทอร สวนกาวพอลิยูรีเทนและพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตทมีคาความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนคอนขาง
ตํ่า สอดคลองกับคาความเปนกรดของกาว โดยเมื่อคา
ความเปนกรดของกาวสูงจะมีแนวโนมที่กาวมีความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนมาก 

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาคาเอนทัลป
ของกาวรอนเหลวแตละชนิด  ซึ่งแสดงถึงความ
แข็งแรงของเน้ือกาว พบวาคา ΔHmของกาวรอนเหลว
แตละชนิดที่ผานการจําลองกระบวนการติดสไลเดอร
บาร (เฉพาะสวนผลึกที่เกิดขึ้นใหมหลังการยึดติด) 
สอดคลองกับคา LS โดยเมื่อเอนทัลปในการหลอม
ผลึกของกาวมีคามาก สงผลใหคาความแข็งแรงตอ
แรงดึงในแนวเฉือนของกาวสูง แสดงใหเห็นวาสิ่งที่
สงผลตอความแข็งแรงของกาวมีทั้ง adhesive strength 
และ cohesive strength ซึ่งคาความเปนกรดของกาว
รอนเหลวจะสงผลตอความแข็งแรงในการยึดติด
ระหวางกาวกับวัสดุ (adhesive strength) และปริมาณ
เอนทัลปในการหลอมของกาว (ซึ่งแสดงถึงปริมาณ
ผลึก) จะมีผลตอความแข็งแรงของเน้ือกาว (cohesive 
strength) 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมินํ้า
เย็นที่มีตอความแข็งแรงของกาวตอแรงดึงในแนว
เฉือน จะเห็นวาสําหรับกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท 
พอลิเอสเทอร และพอลิเอไมด ความแข็งแรงตอแรง
ดึงในแนวเฉือนเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน้ําที่ใชในการ
ทําใหกาวเย็นตัวเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของกาวกับอุณหภูมิของนํ้าลดลง ทํา
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ใหอุณหภูมิของกาวลดลงอยางชา ๆ สงผลใหสายโซ
พอลิเมอรมีเวลาในการจัดเรียงตัวมากกวาเมื่อเทียบกับ
การใช นํ้าที่อุณหภูมิ ตํ่า   สงผลใหปริมาณผลึกใน
โครงสรางของกาวเกิดขึ้นไดมากกวาที่อุณหภูมิใน
การเย็นตัวตํ่า สวนกาวพอลิยูรีเทน ซึ่งเกิดผลึกที่
อุณหภูมิตํ่าในชวงประมาณ 10 - 20 0C (จากผลการ
ทดสอบ DSC) จึงทําใหอุณหภูมินํ้าเย็นที่ 20 0C มีผล
ตอความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือนมากที่สุด 

จากการทดสอบการดึงในแนวเฉือน 
(lap shear test) เมื่อดึงช้ินงานออกจากกันในแนว
เฉือนที่อุณหภูมิในการทําใหเย็นเทากับ 10, 20 และ 
30 0C พบวากาวพอลิยูรีเทน พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท และพอลิเอสเทอร ลักษณะการหลุดรอนของกาว
เปนแบบ adhesive failure โดยกาวยังคงเปนเน้ือ
เดียวกัน และติดอยูที่ผิวหนาวัสดุเพียงดานเดียว  สวน
กาวพอลิเอไมด ลักษณะการหลุดรอนของกาวเปน
แบบ cohesive failure ซึ่งเน้ือกาวเกิดการขาดออกจาก
กัน และติดอยูบนผิวหนาช้ินงาน (substrate) ทั้งสอง 
ดังแสดงในรูปที่ 10 โดยพบวาลักษณะการหลุดรอน
ของกาวสอดคลองกับคาความเปนกรด โดยกาวพอลิ
เอไมด ซึ่งมีคาความเปนกรดสูง เกิดการหลุดรอนแบบ 
cohesive failure ในขณะที่กาวพอลิยูรีเทน ซึ่งมีคา
ความเปนกรดคอนขางตํ่า เกิดการหลุดรอนแบบ 
adhesive failure ในขณะท่ีกาวพอลิเอสเทอรมีคา
ความเปนกรดคอนขางสูง แตกาวเกิดการหลุดรอน
แบบ adhesive failure อาจเปนเพราะกาวเกิดพันธะ
เช่ือมขวางขึ้น  เมื่อใหความรอนโดยการจําลอง
กระบวนการติดสไลเดอรบาร สงผลใหกาวมีความ
แข็งแรงสูงยิ่งขึ้น ซึ่งความแข็งแรงของกาวอาจสูงกวา
ความแข็งแรงในการยึดติดระหวางกาวกับวัสดุมีผลทํา
ใหกาวพอลิเอสเทอรเกิดการหลุดรอนแบบ adhesive 
failure 
 

 

 
 

รูปท่ี 10 ลักษณะการหลุดรอนของกาวรอนเหลวที่
อุณหภูมิในการทําใหเย็นเทากับ 20 0C 

 
3.4 ความสามารถในการลอกออกของกาวรอน

เหลว 
โดยมากการลอกกาวออกจากช้ินงานมัก

ทําดวยการใหความรอนและดึงแผนกาวออกดวยคีม
ปากคีบ จากน้ันจึงลางดวยตัวทําละลายอีกรอบ เพ่ือให
มั่นใจวาไมมีเศษกาวติดคาง งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาการ
ลอกออกของกาวทั้ง 2 ลักษณะ ดังน้ี 

3 .4 .1  โดยการใหความรอน  (thermal 
debonding) จากการทดลองพบวากาวพอลิยูรีเทน พอ
ลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และพอลิเอสเทอรสามารถ
แยกช้ินงานออกจากกันดวยการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 40 0C ซึ่งลักษณะกาวที่เหลืออยูจะเปนแบบ 
adhesive failure คือ กาวยังคงเปนเน้ือเดียวกันและติด
อยูที่ผิวหนาวัสดุเพียงดานเดียว ทําใหสามารถดึงกาว
ออกจากช้ินงานดวยคีมปากคีบไดงาย  ในขณะท่ีกาว
พอลิเอไมด เมื่อใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 55 0C  
สามารถแยกช้ินงานออกจากกันได แตการลอกออก
ของกาวมีลักษณะเปนแบบ cohesive failure ทําให
ยังคงมีเน้ือกาวติดอยูบนช้ินงานและลอกกาวออกจาก
ช้ินงานไดยาก ซึ่งลักษณะการลอกออกของกาวทั้ง 4 
ชนิด สอดคลองกับลักษณะการหลุดรอนของกาวจาก
การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน 

PU EVA

PES PA
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3.4.2 โดยการใชตัวทําละลาย (solvent 
debonding) จากลักษณะของกาวที่หลุดออกจาก
ช้ินงานเมื่อแชในตัวทําละลาย ที่อุณหภูมิ 30 0C ดัง
ตารางที่ 2 จะเห็นวาเมื่อแชงานที่ติดกาวพอลิยูรีเทน
ในอะซิโตนเปนเวลา 20 นาที กาวจะเกิดการละลาย
และหลุดออกจากช้ินงาน รวมท้ังเกิดการบวมตัว 
(swelling) และหลุดออกจากชิ้นงานเมื่อแชในโทลูอีน
เปนเวลา 10 นาที โดยกาวไมเกิดการละลาย สวนกาว
พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท สามารถหลุดออกจากช้ิน 
งานไดโดยกาวเกิดการบวมตัวเมื่อแชในอะซิโตนและ
เฮกเซนเปนเวลา 20 และ10 นาที ตามลําดับ แตจะเกิด
การละลายเมื่อแชในโทลูอีนเปนเวลา 20 นาที สวน
กาว PES  เกิดการบวมตัวและหลุดออกจากช้ินงาน  
เมื่อแชช้ินงานในอะซิโตนหรือโทลูอีน  ในขณะที่กาว
พอลิเอสเทอรไมละลายในตัวทําละลายทั้ง 4 ชนิด แม
จะแชช้ินงานในตัวทําละลายเปนเวลา 60 นาที ก็ตาม 
แตเมื่อใหความรอนแกตัวทําละลายโทลูอีนที่อุณหภูมิ 
70 0C เปนเวลา 10 นาที กาวพอลิเอไมด จึงเกิดการ
ละลาย ซึ่งลักษณะการลอกออกของกาวโดยการบวม
ตัวเมื่อแชในตัวทําละลาย จะทําใหไดช้ินงานที่สะอาด
กวากาวที่ละลายในตัวทําละลาย  เ น่ืองจากกาวท่ี
ละลายในตัวทําละลายอาจปนเปอนช้ินงานได [5]   

เมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การ
ละลาย (solubility parameter, δ) ของพอลิเมอรกับตัว
ทําละลายทั้ง 4 ชนิด [6] ดังตารางที่ 3 พบวาความ 
สามารถในการละลายหรือบวมตัวของกาวรอนเหลว
ทั้ง 4 ชนิด ในตัวทําละลายตาง ๆ คอนขางจะสอด 
คลองกับความใกลเคียงกันระหวางคาสัมประสิทธิ์
การละลายของกาวพอลิเมอรและตัวทําละลายน้ัน ๆ 

3.5 ประสิทธิภาพของกาวรอนเหลวเม่ือนําไป 
ใชในกระบวนการขัด 

จากที่กลาวมาแลววา    สมบัติของกาวรอน 

ตารางที่ 2 ลักษณะของกาวที่หลุดออกจากช้ินงาน
เมื่อแชในตัวทําละลายที่อุณหภูมิ 30 0C 

 

ชนิด
ของ
กาว 

ลักษณะของกาวที่หลุดออกจากช้ินงานเมื่อ
แชในตัวทําละลายเปนระยะเวลา (นาที) 

อะซิโตน เฮกเซน IPA โทลูอีน 
PU ละลาย 

(20) 
ไมละลาย

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
บวมตัว 

(10) 
EVA บวมตัว 

(20) 
บวมตัว 

(10) 
ไมละลาย 

(60) 
ละลาย 

(20) 
PES  บวมตัว 

(30) 
ไมละลาย 

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
บวมตัว 

(15) 
PA ไมละลาย 

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
ไมละลาย 

(60) 
ละลาย 
(10)* 

 
ตารางที่ 3 คาสัมประสิทธิ์การละลาย 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 

 
เหลวที่ใชในกระบวนการขัดสไลเดอรบารตองทนตอ
แรงทางกลและสารเคมี (diamond slurry and ethylene 
glycol) ที่ใชในระหวางการขัดและเมื่อขัดช้ินงานเสร็จ
แลวกาวตองสามารถลอกออกจากช้ิน งานไดงายซึ่ง
จากผลการทดสอบสมบัติการยึดติดจากคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน (LS)  การทดสอบ
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ความตานทานตอสารละลายเอทิลีนไกลคอลและ
ความสามารถในการลอกออกของกาวรอนเหลวทั้ง 4 
ชนิด คือ กาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท กาวพอลิเอสเทอร และกาวพอลิเอไมด จะเห็นวา
กาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และ
กาวพอลิเอสเทอร สามารถลอกออกจากชิ้นงานไดงาย 
ทั้งวิธีการใหความรอนและการใชตัวทําละลาย ดังน้ัน
จึงเลือกกาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิ
เตท และกาวพอลิเอสเทอรไปทดลองใชใน
กระบวนการขัดในโรงงานอุตสาหกรรม 

ตารางที่ 4 แสดงเวลาที่ใชในการขัดสไลเดอร
บารต้ังแตเริ่มขัดจนกระทั่งไดสไลเดอรบารที่มีความ
หนาตามท่ีตองการ และความขรุขระของผิวสไลเดอร
บารบริเวณ ABS (ABS Ra) และบริเวณ pole tip 
(PTR) จะเห็นวาในขั้นตอนการขัดหยาบของกาวพอลิ
ยูรี เทนใช เวลาในการขัดสไลเดอรบารนอยที่สุด 
(251.0 วินาที) สวนเวลาที่ใชขัดในขั้นตอนการขัด
ละเอียดพบวากาวพอลิเอสเทอรใชเวลาในการขัดนอย
ที่สุด สวนพ้ืนผิวของสไลเดอรที่บริเวณ ABS และ
บริเวณ pole tip ที่ผานการขัดแลวดังตารางที่ 5 พบวา
เมื่อใชกาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทและกาวพอลิ     
ยูรีเทน สไลเดอรที่ไดมีความขรุขระคอนขางตํ่า    สวน 
 
ตารางที่ 4 เวลาที่ใชในการขัดสไลเดอรบาร  (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 ความขรุขระของผิวหนา 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 

 
สไลเดอรที่ใชกาวพอลิเอสเทอรมีความขรุขระมาก  
 

4. สรุป 
กาวรอนเหลวสําหรับใชในกระบวนการขัด 

สไลเดอรบารควรมีความแข็งแรงในการยึดติดสูง  
และสามารถลอกออกจากช้ินงานไดงาย จากการศึกษา
ประสิทธิภาพการยึดติดและการลอกออกของกาวรอน
เหลวทั้ง 4 ชนิด พบวากาวพอลิเอไมดมีคาความ
แข็งแรงตอแรงดึงในแนวเฉือน (LS) สูงที่สุด โดย
สภาวะการลดอุณหภูมิของกาวรอนเหลวหลังการยึด
ติดสงผลตอคา LS อยางมีนัยสําคัญ โดยอุณหภูมิที่
เหมาะสมคือชวงอุณหภูมิที่ทําใหกาวเกิดผลึกขึ้นได 
มาก ซึ่งพบวาเมื่อปริมาณผลึกและความเปนกรดของ
กาวสูงขึ้นจะสงผลใหคาความแข็งแรงตอแรงดึงใน
แนวเฉือนเพิ่มขึ้น ในสวนของการลอกกาวออกจาก
ช้ินงานพบวากาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิล 
อะซิเตท และกาวพอลิเอสเทอรสามารถลอกกาวออก
จากช้ินงานไดงาย ทั้งวิธีการใหความรอนหรือการใช
ตัวทําละลาย ในขณะที่กาวพอลิยูรีเทนไมสามารถ
ลอกออกไดงายดวยวิธีการใหความรอนหรือการใชตัว
ทําละลาย 

ดัง น้ันกาวรอนเหลวที่ เหมาะสมสําหรับ
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กระบวนการขัดสไลเดอรบารที่ศึกษาในงานวิจัยน้ี  
คือกาวพอลิยูรีเทน กาวพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท 
และกาวพอลิเอสเทอร อยางไรก็ดี จากการทดสอบ
การใชงานในกระบวนการขัดเบื้องตน พบวาการขัด 
สไลเดอรบารโดยใชกาวพอลิยูรีเทนและกาวพอลิเอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตทจะไดสไลเดอรบารที่มีความเรียบ
ดีกวาใชกาวพอลิเอสเทอร เน่ืองจากกาวมีคาความแข็ง
สูง ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเคน (stress) สูงในขั้นตอน
การขัด  ทําใหสไลเดอรบารที่ไดไม เรียบ  ดังน้ัน 
นอกจากสมบัติความแข็งของกาวแลว ความยืดหยุน
ของกาวเปนสิ่งที่นาศึกษาวิจัยในอนาคตตอไป 
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