
การทดลอง

3.1. วัสลุ เครื่องจักรและเครื่องมือวัด 

ก.วัสดุ
พีวีซี ผสม พลาสติไซเซอร์ DOP 53 phr 

ข. เครื่องจักรและเครื่องมือวัด
3.1.1 เคร่ืองอัดรีด (Extruder) (Betol BC 60) เสันผ่านศูนย์กลางเกลียวหนอน 60 

mm อัตราส่วน L/D 24/1 อัตราส่วนการอัดของเกลียวหนอน (Screw compression ratio) 3:1 ช่วง 
ความเร็วการอัดรีด 17-100 รอบต่อนาที

ตำแหน่งของการวัคและควบคุมอุณหภูมิแต่ละช่วงแสดงในรูปที่ 3.1

รูปท่ี 3.1 ตำแหน่งการวัดและควบคุมอุณหภูมิแต่ละช่วงของเครื่องอัดรีด

3.1.2 เคร่ืองมือวัดขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง คือ Profile Projecter Nikon
รู่น V-12A กำลังขยาย 10 เท่า

3.2. วิธีการทดลอง

3.2.1 ทำการอัดรีดท่อพีวีซีชนิดอ่อนด้วยเคร่ืองอัดรีด Betol BC60
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3.2.2 ปรับเงื่อนไขการอัดรีดต่าง ๆ ตามท่ีต้องการ (รายละเอียดของเงื่อนไขท่ี 
ทดลองโดยเรียงลำดับตามลำดับการทดลองแสดงในตารางที่ 3.1

3.2.3 รอจนกระทั่งอุณหภูมิการอัดรีดที่วัดไต้จริง แสดงค่าเท่ากับค่าที่ปรับต้ัง
3.2.4 ปรับความเร็วในการดึงท่อ และความดันในรางนาหล่อเย็นให้ขนาดของท่อ 

มีค่าเสันผ่านศูนย์กลางภายนอกท่อ 6.0 มิลลิเมตร และเสันผ่านศูนย์กลางภายในท่อมีค่า 3.4 
มิลลิเมตร

3.2.5 เก็บตัวอย่างสำหรับทำการทดลองโดยเก็บตัวอย่างกลุ่มละ 50 เมตร จำนวน 
6 กลุ่ม เรียงลำดับอย่างต่อเน่ือง

3.2.6 วัดความยาว ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภายนอก ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภาย 
ในก่อนการฆ่าเชื้อ และหลังฆ่าเช้ือคร้ังที่ 1,2, 3 และ 4 ตามลำดับ ต้วยเง่ือนไขการฆ่าเช้ือมาตรฐาน 
ของโรงงานต้นแบบตามที่กล่าวในหัวข้อ 3.3

3.3. กระบวนการฆ่าเช้ือ

3.3.1 ช่วงอบให้ความร้อนเบื้องต้น กระทำโดยเครื่องอบแห้ง (Dryer) ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที

3.3.2 ช่วงฆ่าเช้ือ กระทำโดยเครื่องอบไอนํ้า (Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 117 องศา 
เซลเซียส ความดัน 87 กิโลนิวดันต่อตารางเมตร เป็นเวลา 40 นาที

3.3.3 ช่วงอบแห้ง กระทำโดยเครื่องอบแห้ง (Dryer) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที

3.4. ข๋ันตอนการทดลอง

ชุดท่ี 1 ตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีดมาตรฐานและสภาวะท่ี 1-8 (จากตารางท่ี 3.1)
3.4.1 การหาเปอร์เซ็นต์การหดตัวทางต้านความยาวของท่อก่อนและหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 1

และ 2
3.4.1ก ดัดท่อความยาว 300 มม. จำนวน 20 เสันต่อกลุ่มตัวอย่างในข้อ 3.2.5 

3 0 0 บ ม .!◄ -----— ----- พ

3.4.1ข นำตัวอย่างทังหมดฆ่าเช้ือครั้งท่ี 1 (ต้วยสภาวะมาตรฐานของโรงงานต้น
แบบ)

3.4.1ค บันทึกความยาวหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 1 
3.4.1ง ฆ่าเชื้อครั้งที่2 (ตัวยสภาวะเดิม)
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3.4.1จ บันทึกความยาวหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 2
3.4.2 การหาขนาดเลันผ่านศูนย์กลางก่อนและหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 1

3.4.2ก เตรียมตัวอย่างสำหรับทดลองโดยตัดท่อความยาวประมาณ 10 ซม.ต่อช้ืน 
จำนวน 5 ช้ืนต่อ 1 กลุ่มตัวอย่างในข้อ 3.2.5

3.4.2ข วัดขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในก่อนการฆ่าเช้ือ โดยตัดช้ืน 
งานตัวอย่างจากข้อ 3.4.2ก ท่ีความยาวประมาณ 7 มม.ต่อช้ืน แลัว-วัดด้วย Profile Projecter Nikon 
รุ่น V-12A

10ซม.

3.4.2ค นำตัวอย่างท่ีเหลือจากการตัดจากข้อ 3.4.2ข ไปฆ่าเชื้อครั้งท่ี 1 
3.4.2ง ตัดท่อท่ีผ่านการฆ่าเช้ือจากข้อ 3.4.2ข ปลายข้างหน่ึงท้ิงประมาณ 1 ซม. 

แล้วตัดตัวอย่างบริเวณท่ีอยู่ถัดจากด้านดังกล่าวประมาณ 7 มม. นำไปวัดขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 
ภายนอกและภายในหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 1

_1 ขม.

7 มม. (ตัวอย่างสำหรับวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง)

3.4.3 การหาเปอร์เซ็นต์การหดตัวของท่อหลังการฆ่าเชือครังท่ี 3 และ 4 และ-ขนาดเล้นผ่าน 
ศูนย์กลางภายนอกและภายในหลังการฆ่าเช้ือคร้ังที่ 2,3 และ 4

3.4.3ก ลุ่มตัวอย่างจากขันตอนท่ี 3.4.1จ จำนวน 5 ชินต่อ 1 กลุ่มตัวอย่าง 
3.4.3ข วัดขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในของตัวอย่างจากข้อ 3.4.3ก 

หลังการฆ่าเชือครั้งท่ี 2 ด้วยวิธีการเคียวกับข้ันตอนท่ี 3.4.2ง
3.4.3ค วัดความยาวของตัวอย่างท่ีเหลือจากการตัดในข้อ 3.4.3ข บันทึกเป็นความ 

ยาวก่อนการฆ่าเช้ือครั้งท่ี 3
3.4.3ง นำตัวอย่างในข้อ 3.4.3ค ไปฆ่าเช้ือครั้งท่ี 3
3.4.3จ วัดความยาวของตัวอย่างในข้อ 3.4.3ง บันทึกเป็นความยาวหลังการฆ่าเช้ือ

คร้ังท่ี 3
3.4.3ช วัดขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในของตัวอย่างจากข้อ 3.4.3จ 

ด้วยวิธีการเคียวกับขันตอนท่ี 3.4.2ง บันทึกเป็นขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในหลัง
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การฆ่าเช้ือครั้งท่ี 3
3.4.3ซ วัดความยาวของตัวอย่างที่เหลือจากการตัดในข้อ 3.4.3ช บันทึกเป็นความ 

ยาวก่อนการฆ่าเชื้อครั้งท่ี 4
3.4.3ฌ นำตัวอย่างในข้อ 3.4.3ซ ไปฆ่าเช้ือครั้งท่ี 4
3.4.3ญ วัดความยาวของตัวอย่างในข้อ 3.4.3ฌ บันทึกเป็นความยาวหลังการฆ่า

เช้ือคร้ังท่ี 4
3.4.3ฎ วัดขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในของตัวอย่างจากข้อ 3.4.3ญ 

ตัวยวิธีการเคียวกับขันตอนท่ี 3.4.2ง บันทึกเป็นขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในหลัง 
การฆ่าเชื้อครั้งที่4

ชุดท่ี 2 ตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีดท่ี 9 (จากตารางท่ี 3.1)
3.4.4วัดความยาวท่อของก่อนและหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 1 -4

3.4.4ก ตัดตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีคท่ี 9 ท่ีความยาว 300 มม.ต่อช้ืน จำนวน 20 
ชินต่อกลุ่มตัวอย่างในข้อ 3.2.5 และบันทึกเป็นความยาวก่อนการฆ่าเชื้อ 

3.4.4ข นำไปฆ่าเช้ือครั้งที่ 1 
3.4.4ค วัดและบันทึกความยาวหลังการฆ่าเช้ือคร้ังท่ี 1
3.4.4ง ทำช้ืาข้อ 3.4.4ข และ 3.4.4ค โดยนำไปฆ่าเชื้อครั้งท่ี 2, 3 และ 4 และวัด 

ความยาวหลังการฆ่าเช้ือแต่ละคร้ังตามลำดับ
3.4.5 การวัดขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในก่อนและหลังผ่านการฆ่าเชื้อครั้งที่ 

1-4
3.4.5ก เตรียมตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีดท่ี 9 ท่ีความยาวประมาณ 10 ซม. ต่อช้ืน 

จำนวน 5 ช้ืนต่อ 1 กลุ่มตัวอย่างในข้อ 3.2.5
3.4.5ข ตัดตัวอย่างจากข้อ 3.4.5ก ท่ีความยาว 7 มม. ต่อชิน วัดขนาดเสันผ่านศูนย์ 

กลางภายนอกและภายในบันทึกเป็นค่าก่อนการฆ่าเชื้อ

10ชม.

3.4.5ค นำตัวอย่างที่เหลือจากการตัดในข้อ 3.4.5ข ไปฆ่าเช้ือครั้งท่ี 1 
3.4.5ง ตัดปลายค้านหน่ึงของตัวอย่างจากข้อ 3.4.5ค ท้ิงประมาณ 1 ซม. แล้วตัด 

ตัวอย่างสำหรับวัดขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 1 ท่ีความยาวประมาณ 7 มม.ใน 
ค้านท่ีติคกับค้านท่ีตัดปลายท้ิง
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9 ซม.
1 ชม.

___เ^  7 มม. (ตัวอย่างสำหรับวัคขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง)

3.4.5จทำการหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 
2-4 ด้วยวิธีการเคียวกับข้อ 3.4.5ค -  3.4.5ง

ชุดท่ี 3 ตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีดท่ี 10 -  16
3.4.6วัดความยาวของท่อก่อนและหลังการฆ่าเช้ือคร้ังท่ี 1 -4

3.4.6ก ตัดตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีดที่ 10-16 ท่ีความยาว 300 มม.ต่อช้ืน 
จำนวน 5 ชื้นต่อกลุ่มตัวอย่างในข้อ 3.2.5 และบันทึกเป็นความยาวก่อนการฆ่าเชื้อ 

3.4.6ข นำไปฆ่าเชื้อครั้งที่ 1 
3.4.6ค วัดและบันทึกความยาวหลังการฆ่าเช้ือคร้ังท่ี 1 
3.4.6ง ทำซาข้อ 3.4.6ข และ 3.4.6ค โดยนำไปฆ่าเชื้อครั้งที่ 2, 3 และ 4 และวัด 

ความยาวหลังการฆ่าเช้ือแต่ละคร้ังตามลำดับ
3.4.7 การวัคขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายใน ก่อนและหลังผ่านการฆ่าเชื้อครั้ง

ท่ี 1-4
3.4.7ก เตรียมตัวอย่างจากสภาวะการอัดรีดท่ี 10-16 ท่ีความยาวประมาณ 10 ซม. 

ต่อช้ืน จำนวน 5 ช้ืนต่อ 1 กลุ่มตัวอย่างในข้อ 3.2.5
3.4.7ข ตัดตัวอย่างจากข้อ 3.4.7ก ท่ีความยาว 7 มม. ต่อช้ืน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์ 

กลางภายนอกและภายในบันทึกเป็นค่าก่อนการฆ่าเชื้อ

10ซม.

3.4.7ค นำตัวอย่างที่เหลือจากการตัดในข้อ 3.4.7ข ไปฆ่าเช้ือคร้ังท่ี 1 
3.4.7ง ตัดปลายด้านหน่ึงของตัวอย่างจากข้อ 3.4.7ค ท้ิงประมาณ 1 ซม. แล้วตัดตัว 

อย่างลำหรับวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลังการฆ่าเชื้อครังที่ 1 ท่ีความยาวประมาณ 7 มม.ในด้านท่ี 
ติดกับด้านท่ีตัดปลายท้ิง
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9 ชม.
I __ 1 ชม.

__________ 7 มม. (ตัวอย่างสำหรับวัดขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง)

3.4.7จ ทำการหาขนาดเสนผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในหลังการฆ่าเชื้อครั้งที่ 2-4 
ด้วยวิธีการเดียวกับข้อ 3.4.7ค -  3.4.7ง

3.5. ข้ันตอนการประมวลผล

3.5.1 การแสดงผลการเปลี่ยนแปลงทางด้านความยาวของท่อหลังการฆ่าเชื้อแต่ละคร้ัง 
(แสดงเป็นเปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสม)

3.5.1ก คำนวณเปอร์เซ็นต์การหดตัวหลังการฆ่าเชื้อแต่ละรอบด้วยสมการ (3.1) 
เปอร์เซ็นต์การหดตัว = ความยาวก่อนฆ่าเช้ือ - ความยาวหลังฆ่าเช้ือ X 100 (3.1)

ความยาวก่อนฆ่าเช้ือ
โดยไข้ความยาวเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่างมาคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์การหดตัวของ

แต่ละกลุ่มตัวอย่าง
.  0 1 ,  ๘  ,  0,3.5.1ข คำนวณเปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของการฆ่าเชือแต่ละรอบ ของกลุ่มตัวอย่าง

แต่ละกลุ่ม
3.5.1ค คำนวณค่าเฉล่ียรวมของเปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของกลุ่มตัวอย่างท้ัง 6 กลุ่ม 

(ต่อ 1 สภาวะการอัดรีด) สำหรับแต่ละรอบของการฆ่าเชื้อ และหาค่าเบ่ียงเบนของเปอร์เซ็นต์การหด 
ตัวสะสมโดยใช้ค่าเฉลี่ยสูงชุดและตํ่าชุดของกลุ่มตัวอย่าง แสดงขอบเขตของการเบี่ยงเบนในแต่ละ 
รอบของการฆ่าเช้ือ

3.5.2 การแสดงผลการเปลี่ยนแปลงทางด้านเสันผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในหลังการ 
ฆ่าเช้ือแต่ละครั้ง (แสดงหน่วยเป็นมิลลิเมตร)

3.5.2ก คำนวณค่าเฉล่ียของเลันผ่านศูนย์กลางภายนอก และภายในของกลุ่มตัวอย่าง
แต่ละกลุ่ม

3.5.2ข คำนวณค่าเฉล่ียรวมจากกลุ่มตัวอย่างท้ัง 6 กลุ่มของการฆ่าเชื้อแต่ละรอบ 
3.5.2ค หาค่าเบี่ยงเบนโดยใช้กลุ่มตัวอย่างที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุคและตํ่าที่ชุดแสดงขอบเขต 

ของการเบี่ยงเบนในแต่ละรอบของการฆ่าเชื้อ
3.5.3 การแสดงผลการเปลี่ยนแปลงทางด้านปริมาตรของเนื้อพลาสติกภายหลังการฆ่าเช้ือ 

แต่ละคร้ัง (แสดงหน่วยเป็นลูกบาศก์มิลลิเมตร)
3.5.3ก สมมติค่าความยาวเร่ิมด้นของท่อก่อนการฆ่าเชื้อเป็น 100 มม.
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3.5.3ข คำนวณค่าความยาวหลังการฆ่าเชื้อแต่ละรอบด้วยสมการ (3.2)

ความยาวหลังการฆ่าเชื้อ(น) = ความยาวค่อนฆ่าเชื้อรอบนั้น (3.2)
1 -  เปอร์เซ็นต์การหดตัว 

100

(3.3)

โดยที่เปอร์เซ็นต์การหดตัว คือ ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่ม 
3.5.3ค คำนวณปริมาตรของกลุ่มตัวอย่างแด,ละกลุ่มก่อนและหลังการฆ่าเชื้อด้วยสมการ

ปริมาตร(V;) = ^ (ODj2 -  IDj2) X  L; (3.3)
4

โดยที่ OD; คือ ค่าเฉลี่ยของเส์นผ่านศูนย์กลางภายนอกของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
IDj คือ ค่าเฉลี่ยของเสันผ่านศูนย์กลางภายในของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
Lj คือ ค่าเฉลี่ยของความยาวของกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มที่ได้จากการ 

คำนวณค่าสมมติในขั้นตอนที่ 3.5.3ข 
Vj คือ ปริมาตรเนื้อพลาสติกเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่ม 

3.5.3ง คำนวณปริมาตรเฉลี่ยรวมของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 6 กลุ่มของการฆ่าเชื้อ
แต่ละรอบ

3.5.3จ หาค่าเบี่ยงเบนโดยใช้กลุ่มตัวอย่างที่มีปริมาตรสูงที่ชุดและตํ่าที่ชุดแสดงขอบเขต 
ของการเบี่ยงเบนในแต่ละรอบของการฆ่าเชื้อ
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ตารางท่ี 3.1 เง่ือนไขการอัดรีดท่อที่ท่าการทดลอง

No.
อุณหภูมิการอัดรีด (C) Screw

Speed
(rpm)

Cooling
Temp.

(C)
Die3 Die2 Diel Barrel4 BarreB BarreB Barren

มาตรฐาน 166 165 157 155 155 150 145 56 16
1 166 165 157 155 155 150 145 4 6 16
2 166 165 157 155 1 6 0 150 145 4 6 16
3 165 165 1 6 2 155 155 150 145 4 6 16
4 165 165 157 1 6 0 155 150 145 4 6 16
5 166 165 157 155 155 1 5 5 145 4 6 16
6 166 165 157 155 155 150 1 5 0 4 6 16
7 1 7 0 165 157 155 155 150 145 4 6 16
8 1 6 9 1 7 0 157 155 155 150 145 4 6 16
9 165 165 157 155 155 150 145 4 6 21
10 166 165 157 155 155 1 5 5 145 56 16
11 1 7 0 165 157 155 155 1 5 5 145 56 16
12 1 7 0 165 157 155 155 150 145 56 16
13 166 165 157 155 155 1 5 5 1 5 5 56 16
14 1 7 0 165 157 155 155 1 55 1 5 5 4 6 16
15 166 165 157 155 155 1 5 5 145 56 2 1
16 166 165 157 155 155 150 145 56 2 1


	บทที่ 3 การทดลอง
	3.1. วัสดุ เครื่องจักรและเครื่องมือวัด
	3.2. วิธีการทดลอง
	3.3. กระบวนการฆ่าเชื้อ
	3.4. ขั้นตอนการทดลอง
	3.5. ขั้นตอนการประมวลผล


