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 บทคดัย่อ  
ในกระบวนการซ่อมแซมผลิตภณัฑโ์ทรศพัท์มือถือจ าเป็นตอ้งมีการแยกช้ินส่วนท่ียดึดว้ยกาวซิลิโคนออกจาก

กนัวิธีการทัว่ไปเป็นการเป่าลมร้อนเพ่ือการหลอมละลายกาว ซ่ึงมีความสูญเสียพลงังานสูงทั้งในขณะอุ่นเคร่ือง ขณะ
หลอมละลาย และหลงัการหลอมละลาย อีกทั้งใชร้ะยะเวลานานในการหลอมละลายกาว งานวจิยัน้ีน าเสนอแนวทางการ
ลดการใชพ้ลงังานส าหรับกระบวนการแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือดว้ยระบบการใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ผล
การทดลองพบว่า ระบบการให้ความร้อนท่ีน าเสนอสามารถช่วยลดพลงังานในการแยกช้ินส่วนลง โดยเฉล่ียจาก                                        
56.72 - 216.11 วตัต์-ชั่วโมง เป็น 28.00 – 40.00  วตัต์-ชั่วโมง ต่อการแยกช้ินส่วนหน่ึงคร้ัง ซ่ึงลดลงคิดเป็นร้อยละ            
29.48 – 50.63 

ABSTRACT 
In the process of repairing mobile phone products, it is necessary to separate the parts that are bonded with silicone 

glue. The general method is to blow hot air to melt the glue. Which has high energy loss during warm-up, melting and after 
melting Also takes a long time to melt the glue.The results showed that energy saving technique for mobile phone decomposition 
process using microwave .The proposed heating system could reduce electric power for the machine from 56.72 -  261.11           
W-hr to 28.00 – 40.00 W-hr per one disassembling; which was 29.48 - 50.63 % in power reduction 
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บทน า 
อุตสาหกรรมการผลิตโทรศทัพมื์อถือมีการใชก้าวซิลิโคนในการยดึช้ินส่วนอุปกรณ์เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงหน่ึงในการ

ลดความสูญเสียคือการซ่อมแซมมือถือในส่วนท่ีมีขอ้บกพร่องเล็กน้อย และเพ่ือการน ากลบัมาใช้ใหม่ ซ่ึงมีความ
จ าเป็นตอ้งแยกช้ินส่วนออกจากกนั  ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการละลายกาวซิลิโคน การละลายกาวซิลิโคนมีหลายวธีิ วธีิท่ี
นิยมคือการใหค้วามร้อนดว้ยการใชฮี้ตเตอร์เป่าลมร้อน อยา่งไรก็ตาม วธีิการดงักล่าวประสบปัญหาเก่ียวกบัการกระจาย
ตวัของความร้อน ท าใหสู้ญเสียความร้อน ซ่ึงความร้อนท่ีไดไ้ม่ทัว่ถึงตวัวสัดุ งานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดในการน าความร้อนท่ี
เกิดจากการใชป้ระโยชน์จากคล่ืนไมโครเวฟ มาใชป้ระโยชน์ ทั้ งน้ีเน่ืองจาก คล่ืนไมโครเวฟ [1, 14-20] (Microwave) 
เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูงชนิดหน่ึงท่ีสายตาไม่สามารถมองเห็นได ้แต่สามารถวดัไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือเฉพาะ มี
ความยาวคล่ืนในช่วง 1 mm ถึง 1 m มีความถ่ีของช่วงคล่ืนในช่วง 300 MHz ถึง 300 GHz ความถ่ีคล่ืนสูงสุดประมาณ 
2,450 ลา้นรอบ/วนิาที ในทางอุตสาหกรรมใชค้วามถ่ีในช่วง 915 – 2,450 MHz เป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าเช่นเดียวกบัคล่ืน
แสงอลัตราไวโอเลต คล่ืนรังสีเอก๊ซ์ และคล่ืนรังสีแกมมา เป็นตน้ แต่มีความถ่ีคล่ืนนอ้ยกวา่ 
 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. ปรับปรุงระบบใหค้วามร้อนของกระบวนการแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือ เพื่อการน ากลบัมาใชใ้หม่ 
2. เพื่อประยกุตใ์ชว้ธีิการใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ทดสอบการอ่อนตวัของกาวซิลิโคน   

 

ขอบเขตการศึกษา 
1. ใชก้รณีศึกษาวจิยัในสายการผลิตของกระบวนการน ากลบัมาใชใ้หม่ของบริษทั 
2.  ศึกษา ออกแบบ และทดลองปรับปรุงระบบใหค้วามร้อนเพ่ือการท าใหก้าวซิลิโคนอ่อนตวั  

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
กาวซิลิโคน (Adhesive glue)  คือ ช่ือท่ีทางบริษัทใช้เรียกแทนกาวท่ีใช้ติดประสานระหว่างว ัสดุของ

โทรศพัทมื์อถือ 
เคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศัพท์มือถือ (Panel Rear Detaching) คือ ช่ือเคร่ืองจักรท่ีใช้ในการแยกช้ินส่วนของ

โทรศพัทมื์อถือท่ีมีการติดประสานกนัดว้ยกาวซิลิโคน 
 

วธิีการด าเนินการวจิัย 
 เคร่ืองมือและวธีิการวจิยั 

อุปกรณ์ท่ีใชท้ดลอง 
1. เตาไมโครเวฟรุ่น SharpR-220 R-222 ใชใ้นการทดลองใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 

 

 
 

ภาพที ่1  เตาไมโครเวฟรุ่น SharpR-220 R-222 
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แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั   : 220 โวลต ์50 เฮิรตซ์ 
ก าลงัไฟฟ้าเขา้    : 1.25 กิโลวตัต ์
ก าลงัไฟฟ้าออก    :  800 วตัต*์ (ขั้นตอนการทดสอบของ IEC) 
ความถ่ีคล่ืน    : 2450 เมกะเฮิร์ตซ์ (Class B/Group 2)** 
ขนาดภายนอก    : 460 มม.(ก) x 380 มม.(ล) 
ขนาดภายใน    : 319 มม.(ก) x 336 มม.(ล)*** 
ความจุ     : 22 ลิตร*** 
น ้ าหนกั     : ประมาณ 12 กิโลกรัม 

 
2. เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั Sartorius BSA224S-CW เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ใชใ้นการทดลองชัง่น ้ าหนกัของกาวซิลิโคน 

(Adhesive glue)                                                                             

 
 

ภาพที ่2 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั Sartorius BSA224S-CW  
 
เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัดิจิตอล ช่วงการวดั 220 กรัม 
Resolution 0.0001 กรัม 
Accuracy ±0.0002 กรัม 
Repeatability 0.0001 กรัม 
Response time ความเร็วในการตอบสนอง 2.5 วนิาที 

 
3. กาวซิลิโคน (Adhesive glue) ส าหรับการทดลองน้ีใช ้ขนาดความกวา้ง 10 ยาว 5 เซนติเมตร น ้ าหนกั

ประมาณ 0.1049 กรัม 
 

 
 

ภาพที ่3 กาวซิลิโคน (Adhesive glue)  
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ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาและสืบคน้ขอ้มูลจาก บทความ วารสาร งานวจิยั และแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง การเกิด
ความร้อนจากคล่ืนไมโครเวฟ การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลน ้ าดว้ยการหมุนตวัวนไปมาอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงจะเกิดข้ึนประมาณ            
915-2,450 ลา้นคร้ัง   ต่อ 1 วินาที ส่งผลท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี และการเสียดสีระหว่างโมเลกุล จนส่งผลให้เกิดความ
ร้อนข้ึน ดงันั้น อตัราการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลจึงเป็นส่วนส าคญัต่อปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงความแตกต่างของ
ความร้อนท่ีเกิดจากปัจจยัต่างๆ น้ี เรียกวา่ ความหลวม ค่าความหลวมจะแปรผนักบัความถ่ี อุณหภูมิ และชนิดของวสัดุ 
หากวสัดุมีความหลวมมาก แสดงวา่วสัดุนั้นสามารถดูดซบัคล่ืนไมโครเวฟไดม้าก ซ่ึงมกัข้ึนกบัความหนาแน่นของวสัดุ 
และปริมาณน ้ าท่ีมีในวสัดุ ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะเกิดข้ึนภายในแลว้ค่อยแพร่ความร้อนออกมาอยา่งต่อเน่ืองสู่ภายนอก 
จากผลการเดือดของน ้ าและการน าพาความร้อนของน ้ า [2] ทฤษฎีการใหค้วามร้อนของคล่ืนไมโครเวฟ ความร้อนท่ีวสัดุ
ไดรั้บจากคล่ืนไมโครเวฟจะเป็นความร้อนท่ีเกิดข้ึนเองภายในเน้ือวสัดุ ความร้อนภายในช้ินวสัดุจะสูงกว่าท่ีผิวนอก 
ความร้อนจะถ่ายเท  จากภายในออกสู่ผิวนอก  เม่ือคล่ืนไมโครเวฟผ่านเขา้มาในเน้ือวสัดุ คล่ืนจะถูกดูดกลืน และจะไป
เหน่ียวน าใหเ้กิดสนามไฟฟ้าข้ึนภายใน และสนามไฟฟ้าน้ีจะท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของประจุต่างๆ ภายในวสัดุนั้น แรง
ตา้นทานการเคล่ือนท่ี แรงเฉ่ือย แรงยืดหยุน่ และแรงเสียดทานจากการชนกนัของประจุต่างๆ จะส่งผลใหเ้กิดเป็นความ
ร้อนข้ึน ท่ีเรียกวา่ Losses ข้ึนในเน้ือวสัดุ ซ่ึงเป็นความร้อนท่ีเกิดทัว่ทั้งช้ินวสัดุ ทั้งน้ีเน่ืองจาก โมเลกลุของน ้ า ซ่ึงไม่เป็น
กลางทางไฟฟ้า กลบัตวัไปมาตามความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟท่ีใช ้เป็นจ านวน 2,450 ลา้นรอบต่อวนิาที ในหน่ึงรอบคล่ืน
จะมีทั้งคล่ืนช่วงบวกและลบ ดั้งนั้นโมเลกลุจะหนัขัว่บวกไปทางขั้วลบของสนามไฟฟ้า 2,450 ลา้นคร้ังต่อวนิาที และจะ
หันขัว่ลบไปทางโมเลกุลขัว่บวกของสนามไฟฟ้าอีก 2,450 ลา้นคร้ังต่อวินาที รวมแลว้โมเลกุลตอ้งกลบัตวั 4,900 ลา้น
คร้ังต่อวินาที ท าให้เกิดการชนเสียดสี เกิดเป็นความร้อนท าให้อุณหภูมิของน ้ าสูงข้ึนในท่ีสุด สมการท่ีนิยมใชใ้นการ
คาดคะเนปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการดูดซบัคล่ืนไมโครเวฟ   ดงัแสดงดา้นล่าง 

𝑃 = 2𝜋𝜀0𝜀′′ 𝑓𝐸  

E = ค่าความเขม้ของสนามไฟฟ้า 
f = ค่าความถ่ี 
ε = ค่าไดอิเลก็ทริกเร่ิมตน้ 
ε” = ค่าไดอิเลก็ทริกสูญเสีย 

ส าหรับงานวิจยัน้ี ไดน้ าเสนอวิธีการให้ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ แทนการให้ความร้อนแบบฮีตเตอร์เป่าลมร้อน 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง มีผูน้ าวิธีการให้ความร้อนโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟมาประยุกต์ใชใ้นดา้นต่างๆ ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี   

ธนากรณ์, วรินร าไพ, ทินกร [3] ไดน้ าเสนองานวจิยัการใชค้ล่ืนไมโครเวฟเพื่อลดความช่ืนของขา้วเปลือกสาย
พนัธ์ุต่างๆ จากการทดลองพบว่า กรรมวิธีการอบท่ีเหมาะสม คือ การติดตั้ งโปรแกรมการอบอัตโนมัติด้วยคล่ืน
ไมโครเวฟท่ีมีก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียในการอบเท่ากนั ท่ี 240 วตัต ์โดยการเปิดคล่ืน 3 วินาที และ ปิด 7 วินาที ขา้วเปลือกท่ี
ผา่นการอบในสภาวะน้ีเป็นเวลา 360 วนิาที จะมีคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีเทียบเท่ากบัขา้วเปลือกท่ีผา่นการอบ
ดว้ยลมร้อน 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมงและขา้วเปลือกท่ีผา่นการผึ่งแดดปกติเป็นเวลา 15 ชัว่โมง วิธีการอบ
ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟจะใชร้ะยะเวลาสั้น กวา่และขา้วท่ีผา่นการลดความช้ืนมีคุณภาพท่ีดีกวา่ 
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รัฐศกัด์ิ, ปิยะพงศ ์[4] เปรียบเทียบไมย้าง 3 ส่วน คือ ส่วนปลาย ส่วนกลางและส่วนโคนของล าตน้ อาบสารเคมี 
2 ประเภท คือ สารเคมีประเภทน ้ ามนัและสารเคมีประเภทละลายในน ้ ามนัโซล่า อตัราส่วน 50 : 50 อบไล่ความช้ืนท่ี 60 
องศา และไล่ความช้ืนดว้ยพลงังานไมโครเวฟก าลงั 100 วตัต์ ผลการทดลองการไล่ความช้ืนดว้ยพลงังานไมโครเวฟ
ถ่ายเทความช้ืนจากภายนอกของเน้ือใชเ้วลา 2-10 ชม. ซ่ึงนอ้ยกวา่การอบดว้ยลมร้อนท่ีใชเ้วลานาน 12-48 ชม. 

นพวรรณ, ผดุงศกัด์ิ,วารุณี [5] การอุ่นยางธรรมชาติดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ โดยใชร้ะบบไมโครเวฟชนิดท่อน า
คล่ืนรูปทรงส่ีเหล่ียมน าเสนอการน าพลงังานไมโครเวฟมาประยกุตใ์หค้วามร้อนกบัยางธรรมชาติคอมพาวด์ ท่ีปริมาณ
ก ามะถนัต่างกนั น ายางธรรมชาติมาอุ่นดว้ยไมโครเวฟ ท่ีความถ่ี 2.45 GHz พบวา่ ไมโครเวฟสามารถอุ่นยางธรรมชาติ
คอมพาวด์ให้ร้อนก่อนกระบวนการคงรูปท่ีหนามากๆ ได้ ปริมาณก ามะถนัท่ีต่างกันไม่ส่งผลมากนักต่ออตัราการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของยางธรรมชาติคอมพาวด ์ 

จิรพฒัน์, ประทีป [6] ศึกษาการถ่ายเทความร้อนและมวลสารของขนมปัง (โด) ส่วนแรกอบขนมปังท่ีมี
สารละลายเกลือต่างกันด้วยไมโครเวฟ ก าลงั 300, 450 และ 600 วตัต์ บันทึกมวลและอุรภูมิของขนมปัง ส่วนสอง
วิเคราะห์แบบจ าลองทางไนต์เอลิเมนตใ์ชโ้ปรแกรม COMSOL 4.3a พบว่า ก าลงัคล่ืนไมโครเวฟท่ีสูงและสารละลาย
เกลือความเขม้ขน้สูงมีผลต่อการอบแหง้  

ปริญญา [7] บทความน้ีอธิบายกลไกท่ีเก่ียวข้องในการเกิดความร้อนข้ึนในวสัดุ ยกตัวอย่างการใช้งาน
ไมโครเวฟในการแปรรูปวสัดุสรุปขอ้ดีของการใชไ้มโครเวฟในการใหค้วามร้อน ไดแ้ก่ ความร้อนท่ีเกิดข้ึนการใหค้วาม
ร้อนท่ีมีอตัราสูงช่วยลดเวลาและพลงังานในกระบวนการแปรรูปวสัดุและสามารถผลิตช้ินงานท่ีมีโครงสร้างจุลภาคท่ี
ละเอียด 

สมศกัด์ิ, ผดุงศกัด์ิ [8] ศึกษาดา้นการทดลองเก่ียวกบัการอบแห้งไมโ้ดยใชร้ะบบเตาไมโครเวฟชนิดสายพาน
ล าเลียงอย่างต่อเน่ือง ภายในระบบประกอบด้วยแมกนีตรอนท่ีใช้ก าเนิดคล่ืน จ านวน 14 ตวั ติดตั้งไวบ้ริเวณรอบๆ
อุโมงคเ์ตาไมโครเวฟ มีความถ่ี 2.45 GHz (ก าลงัขนาด 800 วตัตต์่อแมกนีตรอน 1 ตวั) ตวัแปรท่ีศึกษาคือ ก าลงัท่ีป้อนเขา้
ไปและระยะเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง ท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพของไม ้เปรียบเทียบสมบัติของไมท่ี้อบด้วยระบบเตา
ไมโครเวฟชนิดสายพานล าเลียงอยา่งต่อเน่ือง กบัวิธีอบโดยใชเ้ตาอบแบบธรรมดาทัว่ไป พบวา่ การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ
เป็นแหล่งพลงังานนั้น จะสามารถช่วยลดระยะเวลาท่ีใช้ในกระบวนการได ้15 เท่า เม่ือเทียบกับการใช้เตาอบแบบ
ธรรมดาทัว่ไป   

ปิยะ, เสนอ [9] น าเสนอเคร่ืองอบยางพาราแผน่ดว้ยคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟ ชนิดสายพานล าเลียงอยา่งต่อเน่ือง 
ใชอ้บยางพาราแผ่นแทนการตาก ออกแบบดว้ยความถ่ี 2453 เมกกะเฮิร์ตซ์ ปรับก าลงัได ้90 – 800 วตัต์ สามารถปรับ
ระดับความเร็วของสายพานได้ ผลการทดสอบพบว่า ท่ีก าลงัไฟฟ้า 90 วตัต์ อบในระยะเวลา 60 วินาที สามารถลด
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของยางพาราใหอ้ยูใ่นระดบั 3-7 เปอร์เซ็น  

เหมการ์ [10] งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค ์เพ่ือ ศึกษาการถ่ายเทมวล และความร้อนในระหว่างการท าแห้งด้วย
ระบบสุญญากาศร่วมกบัไมโครเวฟ และจ าลองกลไก และหาค่า parameter เพื่ออธิบายการท าแห้งพริกไทยดว้ยการท า
แห้งระบบสุญญกาศร่วมกบัไมโครเวฟ ผลการทดลองพบวา่ การท าแห้งตอ้งใชเ้วลานานประมาณ 4 - 5 วนั ตอ้งอาศยั
สภาวะอากาศ จึงน าการท าแห้งแบบระบบสุญญากาศร่วมกบัไมโครเวฟมาใช ้เพ่ือศึกษาหาแบบจ าลองการท าแห้งท่ี
เกิดข้ึน น าไปสู่ความเขา้ใจในกลไกการท าแห้งท่ีเกิดข้ึนอยา่งแทจ้ริง สามารถหาสภาวะในการด าเนินการท่ีเหมาะสม 
และการท าการขยายขนาดได ้

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาและสืบคน้ขอ้มูลการให้ความร้อนโดยใช้ฮีตเตอร์เป่าลมร้อนของเคร่ืองแยกช้ินส่วน
โทรศัพท์มือถือของบริษทั ในการประกอบ ช้ินส่วน วสัดุ ของโทรศพัท์มือถือเขา้ดว้ยกัน จะตอ้งมีการติดประสาน
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ระหว่างทั้งสองส่วนโดยใช้กาวซิลิโคน (Adhesive glue) งานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งต่อไปน้ีน าเสนอขอ้มูลของกาวซิลิโคน 
(Adhesive glue) ซ่ึงใชใ้นการประกอบโทรศพัทมื์อถือ 
 

 
 

ภาพที ่4 กาวซิลิโคน (Adhesive glue) ก่อนและหลงัการทดลอง  
 
ค่าแรงกดกาวซิลิโคนและอุณหภูมิของเคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือ  
 

 
 

ภาพที ่5 ค่าแรงกดกาวซิลิโคนและอุณหภูมิของเคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือ [11] 
 
 การประกอบช้ินส่วน วสัดุ ของโทรศพัทมื์อถือ โดยมีกาวซิลิโคน (Adhesive glue) เป็นตวัยึดประสาน ใชแ้รง
กดด้วยเคร่ืองจักร 120 นิวตนั และในการแยกทั้ งสองส่วนออกจากกัน ใช้การเป่าลมร้อนของฮีตเตอร์ ก าลงัไฟฟ้า       
1540 วตัต ์ท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  

กาวซิลิโคน (Adhesive glue) โครงสร้างของกาวซิลิโคน ท่ีใชเ้รียกช่ือส าหรับงานวิจยัน้ี หรือท่ีทางบริษทัเรียก 
คือ Adhesive glue และมีช่ือเรียกทัว่ไปวา่ แทปกาวไวต่อแรงกด pressure sensitive adhesives (PSAs) แทปกาวประกอบ
ดว้ย กาวท่ีมีความไวต่อแรงกด (PSA) และตวัแยก แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  

1. double-coated   
2. single-coated  

Detaching PhoneRoller Force man machine 

Press force that makes the adhesive  
attach between the screen and  panel 
rear of  phone.
Long roller Z1 (Left) : 120 ± 12 N 

Long roller Z2 (Right) : 120 ± 12 N 
Short roller Z3 (Top) : 120 ± 12 N 
Short roller Z4 (Bottom) : 120 ± 12 N 
Force man Z5 (GM: L) : 150± 15 N 
Force man Z6 (GM: R) : 100± 10 N 
Time total = 17.15 s

Panel rear detaching machine 

Screen phone Adhesive Panel rearMachine: Temperature = 
180°±10°C
Pressure: =0.4-0.6 Mpa
Mode: Fast mode
Vacuum: ≥-90.0 Kpa
Detaching machine use 
working time 2-10 minute 
depends on the toughness of 
adhesive       

While working at a temperature of 54    °C 
Measured at 6 hot air blowing heads

Standard machine
Panel Rear detaching :used 
to detach panel rear ,OLET , 
LCD of mobile phone. 
Principles: used to heater to 
blowing hot air to melt the 
adhesive

Details of assembly and detaching the screen phone  with panel rear 

3.5
(Z5)

3.6
(Z6)

3.4
(Z4)
)_

3.2
(Z2
)
)_

3.1
(Z1)
)_

3.3
(Z3)
)_
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เทปกาวท่ีใชง้านไดห้ลากหลายไดรั้บการพฒันาโดยการเลือกวสัดุท่ีเป็นส่วนประกอบ แสดงไดด้งัภาพต่อไปน้ี

 
ภาพที ่6 ส่วนประกอบของกาว pressure sensitive adhesives (PSAs) [12] 

 
 กลไกของการเกาะ หรือ ติดประสาน หน่ึงในกลไกการเกาะติดระหวา่งเทปกาวและวตัถุคือ“ แรงระหวา่ง
โมเลกุล” คือปฏิสัมพนัธ์ทางไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนเม่ือโมเลกุลสองโมเลกุลเขา้มาใกลก้นั โดยทัว่ไปวตัถุสองช้ินจะไม่ติดกนั 
แต่จะอยูใ่กลก้นั เหตุผลก็คือ พ้ืนผิวของวตัถุขรุขระในระดบันาโนและโมเลกุลไม่สามารถเขา้หากนัจนกวา่แรงระหวา่ง
โมเลกลุจะท างาน ส าหรับการเติมความไม่สม ่าเสมอของพ้ืนผิวของวตัถุทั้งสองและอนุญาตใหติ้ดกนั สามารถใช ้"PSA" 
ความล่ืนไหลของ PSA จะเติมพ้ืนผิวของวตัถุท่ีไม่สม ่าเสมอท าให้เกิดแรงระหว่างโมเลกุลท่ีเกิดข้ึนกับวตัถุ กาว 
(Adhesive) เป็นวสัดุท่ีใชส้ าหรับยดึติดวตัถุตั้งแต่สองช้ินเขา้ดว้ยกนั ส่วนใหญ่เป็นประเภทพอลิเมอร์ กาวท่ีใชก้นัมากใน
ปัจจุบนัเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ทั้งท่ีเป็นชนิดเทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์แขง็มีการยึดติดท่ีดีท่ี
อุณหภูมิหอ้ง อ่อนตวัไดเ้ม่ือโดนความร้อนและชนิดเทอร์โมเซตติง (thermosetting) ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์แขง็ท่ีมีความคงทน
ต่อความร้อนและไม่ละลายในตวัท าละลาย ส่วนประกอบของการยดึประสานประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. Bond Line เป็นช่องวา่งระหวา่งผิววสัดุซ่ึงบรรจุดว้ยกาว  
2. Substrate เป็นวสัดุท่ีน ามายดึติดดว้ยกาว   
3. Surface ผิวหนา้ของวสัดุท่ีใชท้ากาว  

ภาพประกอบการยดึติดของกาวแสดงไดด้งัภาพต่อไปน้ี 
 

  
 

ภาพที ่7 การยดึติดของกาว  [13] 
 

ขั้นตอนท่ี 3 ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบระหวา่งการใหค้วามร้อนแบบใชฮี้ตเตอร์เป่าลมร้อน กบัการให้
ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงผลการทดลอง มีรายละเอียดดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 3.1 ท าการจบัเวลาการท างานของเคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือ ซ่ึงเป็นกระบวนการ
ใหค้วามร้อนโดยการเป่าลมร้อนเพ่ือใหก้าวซิลิโคนอ่อนตวั เพ่ือแยกช้ินส่วนท่ีติดประสานกนัระหวา่งกาวซิลิโคนออก
จากกนั ปริมาณของกาวซิลิโคนท่ีใช ้0.1049 กรัม 
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  ขั้นตอนท่ี 3.2 ท าการจบัเวลาการเร่ิมอ่อนตวัของกาวซิลิโคน (Adhesive glue) ท่ีน าเขา้ไปอบในเตา
ไมโครเวฟ ปริมาณของกาวซิลิโคนท่ีใช ้0.1049 กรัม  
 

ผลการวจิัย 
ในขั้นตอนท่ี 3.1 จากการบนัทึกเวลา การท างานของเคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือ ในการใหค้วามร้อนใน

การท าใหก้าวซิลิโคน (Adhesive glue) อ่อนตวั ดว้ยระบบของฮีตเตอร์ แสดงตามตารางท่ี 1 ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลเวลาการท างานของเคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือดว้ยระบบใหค้วามร้อนแบบฮีตเตอร์เป่าลมร้อน 
ก าลงัไฟฟ้า 1,540 วตัต ์

เคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศัพท์มือถือ (Panel rear Detaching) ทีอุ่ณหภูม ิ180 (องศาเซลเซียส) 

คร้ังที ่
เวลาท างานของเคร่ือง 

งานทีป่ระกอบใหม่ งานทีเ่กบ็ไว้นาน 

1 2.35 4.18 

2 2.21 7.48 

3 3.02 5.41 

4 3.13 6.34 

5 2.52 8.25 

6 3.08 5.35 

7 4.06 7.51 

8 2.35 8.22 

9 2.22 7.06 

10 4.18 8.33 

11 3.02 8.42 

 
ขอ้มูล Work instruction [11] หมายเหตุ : เวลาท่ีใชใ้นการถอดวสัดุของโทรศพัทท่ี์ติดประสานกนัระหวา่งกาว

ซิลิโคนประมาณ 2-10 นาที ข้ึนอยูก่บัความเหนียวของกาวซิลิโคน  
งานทีป่ระกอบใหม่ หมายถึง โทรศพัทท่ี์ประกอบเคร่ืองเสร็จแลว้น ามาถอดการประกอบทนัที 
งานทีเ่กบ็ไว้นาน หมายถึง โทรศพัทท่ี์ประกอบเคร่ืองเสร็จแลว้แต่เก็บไว ้3-12 เดือน แลว้น ามาถอดประกอบ

ใหม่ 
ในขั้นตอนท่ี 3.2 จากการท าการทดลองให้ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ จากเตาไมโครเวฟ เพื่อทดสอบการ

อ่อนตวัของกาวซิลิโคน (Adhesive glue) ท่ีระดบัพลงังาน 5 ระดบั ไดแ้ก่ 80, 240, 400, 560, 800 วตัต์ ใชก้าวซิลิโคน
ทดลองระดบัละ 30 ช้ิน ซ่ึงระดบัพลงังานท่ีสามารถท าให้กาวซิลิโคนเร่ิมอ่อนตวั ในช่วงเวลา 1 – 10 นาที อยู่ในช่วง  
400 – 800 วตัต ์ตามท่ีท าการทดลอง แสดงในตารางท่ี 2 ไดด้งัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2 บนัทึกผลการทดลองใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ  (O = อ่อนตวั X = ไม่อ่อนตวั) 
80 วตัต์ 240 วตัต์ 400 วตัต์ 560 วตัต์ 800 วตัต์ 

1 - 10 นาที 1 - 10 นาที 4 - 5 นาที 3 - 4 นาที 3 นาที 
X X O O O 

 
งานวจิยัน้ี ท าการทดลองป้ันกาวซิลิโคนเป็นกอ้นกลม ปริมาณ 0.1049 กรัม น าเขา้เตาไมโครเวฟ ตั้งเวลา 1-10 

นาที และปรับระดับพลังงานของเตา จาก  80, 240, 400, 560, 800 วตัต์ สังเกตการเปล่ียนแปลงของกาวซิลิโคน 
(Adhesive glue) ทุกๆ 1-10 นาที จ านวน 30 ช้ินต่อ 1 ระดบัความร้อน รวมใชก้าวซิลิโคนส าหรับการทดลองจ านวน 150 
ช้ิน ผลการสงัเกต พบวา่ การอ่อนตวัของกาวซิลิโคน ท่ีระดบัพลงังาน 80 กบั 240 วตัต ์ท่ีเวลา 1- 10 นาที กาวซิลิโคนไม่
เกิดการเปล่ียนแปลง ท่ีระดบัพลงังาน 400 วตัต ์เวลา 1-10 นาที กาวซิลิโคนเร่ิมอ่อนตวัท่ีเวลา 4 - 5  นาที และท่ีระดบั
พลงังาน 560 วตัต ์เวลา 1-10 นาที กาวซิลิโคนเร่ิมอ่อนตวัท่ีเวลา 3 – 4 นาที และ ระดบัพลงังาน 800 วตัต ์เวลา 1-10 นาที 
กาวซิลิโคนเร่ิมอ่อนตวัท่ีเวลา 3 นาที 

 

การประเมนิมูลค่างานวจิัย 
เปรียบเทียบค่าพลงังานและค่าไฟฟ้าท่ีใชร้ะหว่างระบบเดิมใช ้ฮีตเตอร์เป่าลมร้อนของ เคร่ืองแยกช้ินส่วน

โทรศพัทมื์อถือ กบัระบบใหม่ โดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟจากเตาไมโครเวฟ แสดงขอ้มูลไดด้งัตารางต่อไปน้ี  
 
ตารางที ่3  เปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าของระบบใหค้วามร้อนแบบฮีตเตอร์ กบั ระบบใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืน

ไมโครเวฟ 
Power of Machine 

Item Machine W-hr Time Total W-hr % W-hr Panel rear 
Detaching/Microwave 

Panel rear 
Detaching 

 

 

1,540 2 – 10 min   
 2.21 1,540 x (2.21/60) 

= 56.72 
 8.42 1,540 x (8.42/60) 

= 216.11 
Microwave  

 

 

 3 – 5 min  
400 5 400 x (5/60) 

 = 33.33 
(56.72-33.33)/56.72 x 100  
= 41.24 

560 3 560 x (3/60) 
 = 28.00 

(56.72-28)/56.72 x 100 
 = 50.63 

800 3 800 x (3/60)  
= 40.00 

(56.72-40)/56.72 x 100 
= 29.48 
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จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ เคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัท์มือถือ ใชก้ าลงัไฟฟ้า 1,540  วตัต-์ชัว่โมง ใชเ้วลาการ
ท างานต ่าสุด คือ 2.21 นาที และใชเ้วลาการท างานสูงสุด คือ 8.42 นาที ซ่ึงอยู่ในช่วงเวลาประมาณ  2 – 10 นาที ใช้
พลงังานไฟฟ้า ประมาณ 56.72 – 216.11 วตัต-์ชัว่โมง ส่วน ไมโครเวฟ ท่ีระดบัพลงังานไฟฟ้า 400, 560, และ 800 วตัต ์
ใชเ้วลาอยูใ่นช่วง 3 – 5 นาที พลงังานไฟฟ้าอยูท่ี่ 33.33, 28.00 และ 40.00 วตัต ์- ชัว่โมง คิดเป็นร้อยละประมาณ 41.24, 
50.63 และ 29.48 ของระบบเดิม ตามล าดบั 
 
ตารางที ่4  เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าของระบบใหค้วามร้อนแบบฮีตเตอร์ 1,540 วตัต ์กบั ระบบใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืน

ไมโครเวฟ 800 วตัต ์โดยการประมาณจ านวนเคร่ืองทั้งหมดท่ีใชใ้นโรงงาน 27 เคร่ืองเท่าๆ กนั  
Item Machine Unit/Day Unit/month Unit/year Baht/year 

Panel rear 
Detaching 

 

 

 
(1,540 x 27)/ 
1,000 x 12.25 
= 509.355 

 
(509.355 x 30) 
= 15,280.65 

 
(509.355 x 365) 
= 18,5914.575 

 
(185,914.575 x 
3.1729) 
= 589,888.1171 

Microwave  

 

(800 x 27)/ 
1,000 x 12.25 
= 264.6 

(264.6 x 30) 
= 7,938 
 
 
 

(264.6 x 365) 
= 96,579 

(96,579 x 3.1729) 
= 306,435.5091 

Save cost  
(589,888.1171-
306,435.5091) 
= 283,452.608 

 

  
จากตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้า จากอตัราค่าไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประเภทท่ี 4 กิจการ

ขนาดใหญ่ แรงดนั 22-33 กิโลโวลท์ หน่วยละ 3.1729 บาท  และการประมาณปริมาณเคร่ืองท่ีมีในโรงงาน 27 เคร่ือง 
เท่าๆ กนัแลว้ เวลาท่ีใชเ้คร่ือง 1 วนั ใช ้12.25 ชัว่โมง 1 เดือนประมาณค่าเป็น 30 วนั 1 ปี ประมาณค่าเป็น 365 วนั  ใน 1 
ปี เคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัท์มือถือ (1,540 วตัต)์ จะใชค้่าไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 589,888.1171 บาท ส่วนระบบแบบใช้
การให้ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ (800 วตัต)์ จะใชค้่าไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 306,435.5091 บาท เม่ือเปรียบเทียบการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าแลว้ จะสามารถประหยดัค่าไฟฟ้าใน 1 ปี อยูท่ี่ ประมาณ 283,452.608 บาท  
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
การให้ความร้อนในการท าให้กาวซิลิโคนอ่อนตัว ด้วยวิธีการปรับปรุงระบบการให้ความร้อนด้วยคล่ืน   

ความถ่ีสูง คล่ืนไมโครเวฟจากเตาไมโครเวฟ สามารถท าให้กาวซิลิโคนเร่ิมอ่อนตัวได้เพียงแค่ ก าลังไฟฟ้า                      
400 - 800 วตัต์ ใช้เวลา 3 - 5 นาที ซ่ึงพลังงานท่ีใช้ น้อยกว่าเคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศัพท์มือถือ ท่ีใช้ก าลังไฟฟ้า            
1,540 วตัต์ เม่ือเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าของระบบเดิมใช ้56.72 -216.11 วตัต์-ชัว่โมง ส่วนระบบใหม่ใชพ้ลงังาน              
28.00 – 40.00 วตัต-์ชัว่โมง คิดเป็นร้อยละประมาณ  29.48 – 50.63 ของระบบเดิม  การใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ
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ท าให้การแพร่กระจายความร้อนทั่วทั้งเน้ือวสัดุโดยไม่สูญเสียความร้อนเหมือนการใช้ฮีตเตอร์เป่าลมร้อน และยงั
สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่อีกดว้ย เม่ือเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าโดยประมาณ หน่วยละ 3.1729 บาท ใน 1 ปี 
เคร่ืองแยกช้ินส่วนโทรศพัทมื์อถือ จะใชค้่าไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 589,888.1171 บาท ส่วนระบบแบบใชก้ารใหค้วามร้อน
ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ จะใชค้่าไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 306,435.5091 บาท เม่ือเปรียบเทียบการประหยดัพลงังานไฟฟ้าแลว้ จะ
สามารถประหยดัคา่ไฟฟ้าใน 1 ปี อยูท่ี่ ประมาณ 283,452.608 บาท  
 

ข้อเสนอแนะ 
จากการท าการทดลองให้ความร้อนในการท าใหก้าวซิลิโคน (Adhesive glue) อ่อนตวั ควรศึกษาการใหค้วาม

ร้อนทางไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ ศึกษาช่วงระดับพลงังานไฟฟ้า อุณหภูมิ และช่วงความถ่ีท่ีสามารถใช้ท าให้กาวซิลิโคน 
(Adhesive glue) อ่อนตวัลงไดอ้ย่างรวดเร็ว ศึกษาโครงสร้างและส่วนประกอบของวสัดุต่างๆ ท่ีจะน ามาแยกช้ินส่วน
ออกจากกนัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ส าหรับงานวจิยัน้ี เป็นการทดลองอบกาวซิลิโคนดว้ยเตาไมโครเวฟ แลว้ท าใหท้ราบวา่ 
คล่ืนไมโครเวฟสามารถท าให้กาวซิลิโคน (Adhesive glue) อ่อนตวัลงได้ ซ่ึงหากจะใช้การให้ความร้อนด้วยคล่ืน
ไมโครเวฟน้ี แยกช้ินส่วนโทรศพัท์มือถือ ตอ้งมีการศึกษาปัจจยัด้านอ่ืนๆ เพ่ิมเติม ทั้ งการออกแบบเคร่ืองจกัร การ
ออกแบบท่อน าคล่ืนไมโครเวฟ และวสัดุท่ีมีการติดประสานกนัระหวา่งกาวซิลิโคนน้ี การศึกษาวสัดุของตวัโทรศพัท์   
ท่ีจะไม่ส่งผลกระทบต่อวสัดุ และสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้ 
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