
บทท่ี 3

การทดลอง

ในงานวิจัยนี้ ศึกษาถึงผลของเชนเอกซ์เทนเดอร์ที่มีต่อลมบตฃองโฟมพอลิยูรีเทนยืดหยุ่น 

ความหนาแน่นสูงชนิดไมโครเซลลูลาร์อิลาสโตเมอร์ที่ผลิตจากนํ้ามี'นปาล์ม โดยศึกษาการเตรียม 

ไมโครเซลลูลาร์อิลาลโตเมอร์จากปาล์มพอลิออล หาชนิดและอัตราส่วนที่เหมาะลมของเชนเอกซ์- 

เทนเดอร์ที่1ใช้,ไนการเตรียมโฟมพอลิยูรีเทน และศึกษาผลของเซนเอกซ์เทนเดอร์ต่อลมบัติทาง 

กายภาพต่างๆ ของโฟมพอลิยูรีเทนที่เตรียมได้

3.1 สารเคมีที่ใชในการวิจัย

1 นํ้ามันปาล์ม

•  บรีษัทผู้ผลิต บจก. โอลีน

•  สมมัติทั่วไป ค่าของกรด 0.5
ค่าไอโอดีน 57.88
ความถ่วงจำเพาะ 0.9010

เพนตะอัรทริทอล (pentaerythritol)

•  บริษัทผู้จำหน่าย บจก. ลยามเคมีคอลอินดัสตรี้

•  สมบติท่ัว'ไป ลักษณะทางกายภาพ ผงละเอียดสีขาว

นํ้าหนักโมเลกุล 136
ฟังก์ชันนัลลิตี้ 4

กลีเชอรอล

•  สมปติ,ท่ัว1ไป ลักษณะทางกายภาพ ของเหลวใสหนืด
นํ้าหนักโมเลกุล 92.09
ฟังก์ชันนัลลิตี้ 3
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4 แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide)

•  สมบัติทั่วไป ลักษณะทางกายภาพ ผงลีขาว

นํ้าหนักโมเลกุล 53

5 พอลิออลทางการค้า

•  ชื่อทางการค้า Rayelast A 8411

•  บริษัทผู้ผลิต บจก. ทีพี'ไอ โพลีออล

•  สมบัติทั่วไป ประ๓ ทพอลิออล พอลเอลเทอรพอลิออล

ความหนืดท่ี 6 0 °c 900-1,100 เซนติพอยล์ (cp)

จำนวนไฮดรอกซิลเฉล่ีย 55 mg KOH/g

6 ปาล์มพอลิออลจากสถาบันนํ้ามันปาล์มของประเทศมาเลเซีย (ปาล์มพอลิออล-M)

•  บริษัทผู้ผลิต

•  สมบัติทั่วไป

Malaysian Palm Oil Board (MPOB)

ประ๓ทพอลิออล 
น้ําหนักโมเลกุลประมาณ 
ความหนืดท่ี 25°c 
จำนวนไฮดรอกซิลเฉล่ีย 
ค่าความเป็นกรด 
ปริมาณน้ําเจือปน

พอลเอสเทอรพอลออล

1,000

4,000-8,000 เซนติพอยล์ 

170-185 mg KOH/g

2-3 mg KOH/g

0.1-0.3%

7 Modified MDI

•  ซอทางการค้า Rayelast B 9800

•  บริษัทผู้ผลิต บจก. ทีพีไอ โพลีออล

•  สมบัติทั่วไป ความหนืดท่ี 6 0 °c 200-300 เซนติพอยล์

ปริมาณไอโซไซยาเนต 18.7-19.7 % by weight

สารเติมแต่ง

•  ชื่อทางการค้า Rayelast C 5205

•  บริษัทผ้ผลิต บจก. ทีพี1ไอ โพลีออล
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•  สมปติทั่วไป เป็นของผสมของตัวเร่งปฏิกิริยา, เชนเอกซ์เทนเดอ?,

สารควบคุมขนาดของเซลล์หรือสารลดแรงตึงผิว และสารฟู 

จำนวนไฮดรอกซิลเฉลี่ย 1,600 mg KOH/g

9 เชนเอกร์เทนเดอร์มี 3 ชนิด ได้แก่

โมโนเอทิลีนไกลคอล

•  บรืษัทผู้ผลิต

•  สมบติทั่ว’ไป

โมโนโพรพิลีนไกลคอล

•  บริษัทผู้ผลิต

•  ลมปติทั่วไป

1,4-บิวเทนไดออล

•  บริษัทผู้ผลิต

•  ลมปติทั่วไป

บจก. ทีพี’ไอ โพลีออล 

จำนวนไฮดรอกซิลเฉล่ีย

บจก. ทีพี1ไอ โพลีออล 

จำนวนไฮดรอกซิลเฉล่ีย

บจก. ทีพีไอ โพลีออล 

จำนวนไฮดรอกชิลเฉลี่ย

1,801 mg KOH/g

1,474 mg KOH/g

1,245 mg KOH/g

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1 เครื่องมือสำหรับเตรียมสารประกอบพอลิออลจากนํ้ามันปาล์ม

•  ขวดก้นกลม 4 คอ ขนาด 500 มิลลิลิตร

•  เคร่ืองกวนเซิงกล

•  เทอร์โมมิเตอร์ (0-300°C)

•  เครื่องควบแน่น

•  ท่อนำแก๊สไนโตรเจน

•  เตาให้ความร้อน

•  ตัวดักน้ํา



45

2 เครื่องมือลำหรับวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค FT-IR

•  ฟูเรยร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดลเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Fourier transform infrared 

spectrophotometer: FT-IR) รุ่น Perkin Elmer System 2000- FT-IR

3 เครื่องมือลำหรับตรวจสอบความหนืดของสารประกอบพอลิออล และ modified MDI

•  เครื่องวัดความหนืดแบบบรุ๊คฟิลด์ (Brookfield viscometer) รุ่น RVT

4 เครื่องมือลำหรับเตรียมโฟมพอลิยูรีเทนจากปาล์มพอลิออล

•  เคร่ืองช่ัง แบบตัวเลขความละเอียดในระดับทศนิยม 2 ตำแหน่ง

•  เครื่องกวนเชิงกล

5 เครื่องมือลำหรับเตรียมโฟมพอลิยูรีเทนจากของผสมระหว่างปาล์มพอลิออล-M และพอลิออล 

ทางการค้า

•  เคร่ืองช่ัง แบบตัวเลขความละเอียดในระดับทศนิยม 2 ตำแหน่ง

•  เคร่ืองกวนเชิงกล

•  นาฟกาจับเวลา

•  แม่พิมพ์เหล็กแบบปิด ขนาด 305 X 152 X 6.3 มม.
•  แม่พิมพ์เหล็กแบบปิดขนาด 305X 152X 12.5 มม. 6

6 เครื่องมือลำหรับตรวจสอบสมบ้ติของโฟมพอลิยูรีเทน

•  เครือง Universal Testing Machine รุ่น A LLOYD model LR100K

•  เครื่องวัดความแข็ง Shore A

•  เครื่องทดลอบความสามารถในการคืนตัว วิธี B

•  เครื่องวัดความต้านทานการขัดถู (Din Abrasion Tester) รุ่น FIT-8621 B

•  เครื่องชั่งน ํ้าหนักแบบตัวเลขความละเอียดในระดับทศนิยม 4 ตำแหน่งของ Mettler 

Toledo รุ่น XS 204

•  กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope: SEM) รุ่น 

Jeol JSM-5900LV

•  เครืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาลอริมิเตอร์ (Differential scanning calorimetry: 

DSC) ของ Mettler Toledo รุ่น DSC822e
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3.3 วิธีทดลอง

3.3.1 การเตรียมสารประกอบพอลิออลจากนํ้ามันปาล์ม

1. ใส่นํ้ามันปาล์ม 200 กรัม ลงในขวดก้นกลม 4 คอ ปันกวนที่ความเร็ว 500 รอบ/นาที 

ภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน และให้ความร้อนจนกระทั่งอุณหภูมิถึง 150°c

2. เติมเพนตะอิริทริทอล 89 กรัม (หรือกลีเชอรอล 80 กรัม) และให้ความร้อนจนกระท่ัง
อุณหภูมิถึง 200°c

3. เติมแคลเซียมออกไซด์0.15 กรัม และให้ความร้อนจนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 245°c

4. ปันกวนของผสมตลอดเวลาภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจนโดยให้อุณหภูมิของ 

ผสมคงที่เป็นเวลา 90 นาที

5. นำของผสมที่ได้ 1 ส่วน มาทดสอบการละลายในเอทานอล 3 ส่วน จนกระทั่งเกิดการ 

ละลายอย่างสมบูรณ์จึงลดความร้อนลงภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน พร้อม 

ทั้งกวนของผสมตลอดเวลา จนกระทั่งถึงอุณหภูมิห้อง

รูปท่ี 3.1 อุปกรณ์ท่ีใชในการสังเคราะห์ปาล์มพอลิออล
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6. นำปาล์มพอลิออลที่ได้จากปฏิกิริยาระหว่างเพนตะอิริทรืทอล หรือกลีเชอรอลกับ 

น ํ้าม ันปาล ์ม ซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่า ปาล ์มพอล ิออล-P และปาล ์มพอล ิออล-G

ตามลำดับ ไปหาค่าไฮดรอกซิล (OHV) ตามมาตรฐาน ASTM D 4274

3.3.2 การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค FT-IR

นำนํ้ามันปาล์ม ปาล์มพอลิออล-P ปาล์มพอลิออล-G และปาล์มพอลิออล-M มาวิเคราะห์ 

หมู่ฟังก์ชั่นโดยเทคนิค FT-IR spectroscopy ด้วยเครื่องฟูเรืยร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทร- 

โฟโตมิเตอร์ (Fourier transform infrared spectrophotometer: FT-IR) รุ่น Perkin Elmer System 

2000-FT-IR (รูปที่3.2) ซึ่งทำให้ทราบถึงลักษณะทางเคมีที่เกิดขึ้นในโฟมพอลิยูรืเทน

3.3.3 การตรวจสอบความหนิดของสารประกอบพอลิออล และ modified MDI

นำปาล์มพอลิออล-P ปาล์มพอลิออล-M พอลิออลทางการค้า และ modified MDI มาวัด 

ความหนืดด้วยเครื่องวัดความหนืดแบบบรุคทิเลด์ (Brookfield viscometer) รุ่น RVT (รูปท่ี 3.2) ซ่ึง 

การวัดทำได้โดยการนำลารประกอบพอลิออลใล่ในบีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร ให้ท่วมสเกลของหัววัด 

ความหนืด แล้วจึงเปิดเครื่อง หาความหนืดที่ได้ นำความเร็วรอบ และเบอร์ของหัววัดความหนืด ไป
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หาค่าแฟกเตอร์จากคู่มือของเครื่อง และนำค่าที่ได้จากสเกลบนเครื่อง คำนวณค่าความหนืดที่ได้ 

เป็นหน่วยเชนติพอยล์โดยหัววัดความหนืดที่ใซ้คือเบอร์5 ที่ความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที

รูปท่ี 3.3 เครื่องวัดความหนืดแบบบรุคฟิลด์

3.3.4 การเตรียมโฟมพอลิยูรีเทนจากปาล์มพอลิออล

1. นำปาล์มพอลิออล-P ปาล์มพอลิออล-G หรีอปาล์มพอลิออล-M ปริมาณ 85 กรัมมา 

ผสมกับสารเติมแต่ง (Rayelast'C 5205) ปริมาณ 15 กรัม เข้าด้วยกัน จากนั้นปัน 

ผสมด้วยเครื่องปันความเร็วสูงโดยใช้ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 8-10 

วินาที

2. เติม modified MDI ปริมาณตาม NCO:OH index = 1:1 จากนั้นปันผสมด้วยเครื่อง 

ปันความเร็วสูงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 วินาที จะได้โฟมพอลิยู- 

ริเทน
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3.3.5 การเตรียมโฟมพอลิยูรีเทนจากของผสมระหว่างปาล์มพ'อลิอ'อล-M และพอลิออล 
ทางการค้า

1. นำปาล์มพอลิออล-M พอลิออลทางการค้า และสารเติมแต่ง มาผสมเข้าด้วยกันที่ 

อัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 จากนั้นปันผสมด้วยเครื่องป่นความเร็วสูง 

โดยใช้ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 8-10 วินาที

2. เติม modified MDI ปริมาณตามที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.1 โดยวิธีการหาปริมาณ 

modified MDI อยู่ในภาคผนวก จากนั้นป่นผสมด้วยเครื่องป่นความเร็วสูงที่ความเร็ว 

รอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 วินาที จะได้โฟมพอลิยูรีเทน

3 เทของผสมลงในแก้วพลาสติกขนาด 185 มล.และปล่อยให้โฟมเกิดการฟูดัวอย่าง 

อิสระ

4 วัดเวลาที่ทำให้โฟมเริ่มฟู (cream time)* และเวลาที่หยิกไม่ขาด (pinch time)*

5 เตรียมโฟมพอลิยูรีเทนโดยใช้แม่พิมพ์ให้มีความหนาแน่นอยู่ช่วง 450 ± 50 กก./ลบม.

6 ทดสอบลมบติทางกายภาพเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะลมระหว่างปาล์มพอลิออล-M 

และพอลิออลทางการค้า

* หมายเหต ุ

Cream time (CT) คือ ระยะเวลาท ี่ผ ่านไปด ังแต ่เร ิ่มผสมจนกระท ั่งมองเห ็นการเปล ี่ยนแปลง หรีอ 

ระยะเวลาท ี่เก ิดการเพ ิ่มความหน ืดและปร ิมาตรของโฟมซ ึ่งในท ี่น ี้หมายถ ึง เวลาท ี่-พอลิย ูร ีเทนเริ่มฟ ู 

ตัว

Pinch time (PT) คือ ระยะเวลาท ี่ผ ่านไปต ั้งแต ่เร ิ่มผสมจนกระท ั่งถ ึงเวลาท ี่เม ื่อฉ ีกโฟมแล ้วพอล ิบ ู­

รเทนไม่ฉ ีกขาด เพ ื่อนำไปใช ้ในการประมาณ เวลาการถอดโมลด ์ โดยเร ิ่มจ ับ เวลาต ั้งแต ่ทำการป ่น  

จนถ ึงเวลาท ี่ฉ ีกโฟมไม ่ขาด
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ตารางท่ี 3.1 สูตรท่ีใช้ในการสังเคราะห์โฟมพอลิยูรีเทนชนิดยืดหยุ่นหนาแน่นสูง

ลำดับ

\ ส่วนประกอบ 

ซอสูตร 'y

สารผสมพอลิออล (A*) 

(ส่วน)

เชนเอกช์เทนเดอร์ 

(pbw ของ A*) modified
MDI

(pbw ของ A*)
พอลิออล 

ทางการค้า

ปาล์มพอ­

สิออล-M

สารเติม 

แต่ง

MEG MPG 1,4-
BD

1 PO 100 - 17.65 - - - 113
2 P20 80 20 17.65 - - - 122
3 P40 60 40 17.65 - - - 130
4 P60 40 60 17.65 - - - 138
5 P80 20 80 17.65 - - - 146

3.3.6 การเตรึยมโฟมพอลิยูรึเทนสูตร P40 เพื่อสิกษาผลของเชนเอกช์เทนเดอร์ **

1. นำปาล์มพอลิออล-M พอลิออลทางการค้าสารเติมแต่ง และเชนเอกช์เทนเดอร์ มา 

ผสมเข้าด้วยกันที่อัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 จากนั้นปันผสมด้วยเครื่อง 

ปันความเร็วสูงโดยใช้ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 8-10 วินาที

2. เติม modified MDI ปริมาณตามที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.2 โดยวิธีการหาปริมาณ 

modified MDI อยู่ในภาคผนวก จากนั้นปันผสมด้วยเครื่องปันความเร็วสูงที่ความเร็ว 

รอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 วินาที จะได้โฟมพอลิยูรีเทน

3 เทของผสมลงในแก้วพลาสติกขนาด 185 มล.และปล่อยให้โฟมเกิดการฟูตัวอย่าง 

อิสระ

4 วัดเวลาที่ทำให้เฟมเริ่มฟู (cream time) และเวลาที่หยิกไม่ขาด (pinch time)

5 เตรียมโฟมพอลิยูริเทนโดยใช้แม่พิมพ์ให้มีความหนาแน่นอยู่ช่วง 450 ± 50 กก./ลบม.

หมายเหตุ

* A หมายถึงสารผสมพอลิออล ที่ผสมพอลิออลทางการค้า ปาล์มพอลิออล-M และสารเติมแต่ง

** เนื่องจากผลที่ได้จากการทดลองพบว่าโฟมพอลิยูรีเทนสูตร P40 มีสมบัติทางกายภาพที่

เหมาะสมจึงนำไปสืกษาผลของเชนเอกซ์เทนเดอร์
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ตารางท่ี 3.2 สูตรท่ีใซในการสังเคราะห์โฟมพอลิยูรีเทนชนิดยืดหยุ่นหนาแน่นสูงเพ่ือสืกษาผลของ 
เชนเอกซ์เทนเดอ?

\ ลิ'วนประกอบ สารผสมพอลิออล (A*) 

(ลิวน)

เชนเอกช์เทนเดอร์ 

(pbw ของ A*) modified

ล่าดบ พอลิออล ปาล์มพอ- สารเติม MEG MPG 1,4- MDI

ชื่อสูตร\ ทางการค้า ลิออล-M แต่ง BD (pbw ของ A*)

1 P40-EG5 60 40 17.65 5 - - 154

2 P40-EG10 60 40 17.65 10 - - 182

3 P40-EG15 60 40 17.65 15 - - 205

4 P40-PG5 60 40 17.65 - 5 - 155

5 P40-PG10 60 40 17.65 - 10 - 175

6 P40-PG15 60 40 17.65 - 15 - 193

7 P40-BD5 60 40 17.65 - - 5 151

8 P40-BD10 60 40 17.65 - - 10 174

9 P40-BD15 60 40 17.65 - - 15 189

* หมายเหตุ
A หมายถึงสารผสมพอลิออล ท่ีผสมพอลิออลทางการค้า ปาล์มพอลิออล-M และสารเติมแต่ง
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3.4 ก าร ต ร ว จ ส อ บ ส ัณ ฐ าน ว ิท ย า

นำช้ินงานทดสอบขนาด 6 X 6 X 2 มม. มาตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (รูปท่ี 3.4) โดยใช้กระแสอิเล็กตรอน (electron beam) 15 กิโลโวลต์ ท่ี 
กำสังขยาย 110 เท่า เพ่ือดูสักษณะขนาด และความสม่ําเสมอของเซลล์ท่ีเกิดข้ึน

รูปท่ี 3.4 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

3.5 ก าร ท ด ส อ บ ส ม บ ต ิท าง ก าย ภ าพ

3.5.1 ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ข ็ง

ทดสอบความแข็งด้วยเครองวัดความแข็ง Shore A (รูปท่ี 3.5) โดยนำชิ้นงานตัวอย่าง 
ขนาด 305 X 152 X 6.3 มม. มาทำการวัดความแข็งที่ 5 ตำแหน่งต่างกัน ซึ่งแต่ละตำแหน่งห่างกัน 
อย่างน้อย 10 มม.จากนั้นหาค่าเฉลี่ย
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3.5 .2  ก าร ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิด ้าน ก าร ด ึง

ทดสอบสมบัติด้านการดึงได้แก่ ความทนแรงดึง เปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด
และยังส์มอดุลัส ตามมาตรฐาน ASTM อ 412 ด้วยเคร่ือง Universal Testing Machine รุ่น 
LLOYD model LR100K (รูปท่ี 3.6) ใช้ load cell ขนาด 1 กิโลนิวตัน และใช้อัตราเร็วในการดึง 
500 มม./นาที โดยตัดช้ินทดสอบ จากช้ินงานตัวอย่างท่ีได้จากแม่พิมพ์หนา 6.3 มม. ด้วย Die C 
(รูปท่ี 3.7)

รูปที 3.6 เครือง Universal Testing Machine



54

D-4 12-C-IMP

# Nominal
Dimension

A 4.500
B 1.000
C .250
D 1.250

"Dimensions are in inches

\ \
\ \  ' /

! '■  Y\พ V,

—  ม — <-

ะะ๔ 2Z2

- ^ / / / /

รูปท่ี 3.7 ขนาด Die C ตามมาตรฐาน ASTM อ 412-87

3 .5 .3  ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม ต ้าน ท าน ก าร ข ด ถ ู

ทดสอบตามมาตรฐาน DIN 53516 ด้วยเคร่ืองวัดความต้านทานการฃัดถู (Din Abrasion 
Tester) รุ่น HT-8621 B(รูปท่ี 3.8) โดยตัดช้ินทดสอบจากช้ินงานตัวอย่างท่ีได้จากแม่พิมพ์หนา
12.5 มม. ด้วย Die วงกลมขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 16.0 ± 0.2 มม. แล้วรายงานความสูญเลีย 
จากการ,ขัดถู (Abrasion loss)

ความสูญเลียจากการขัดถู = โนน.ช้ินงานก่อนทดสอบ - นูน.ช้ินงานหลังทดสอบKg) X 200000
• ความถ่วงจำเพาะ X A*

* หมายเหตุ

ค่า A หาได้จากการนำยางมาตรฐานมาทดสอบการขัดถู 3 ครังแล้วหาค่าเฉลี่ย 

ค่า A = [นน.ชิ้นงานก่อนทดสอบ -  นน.ชิ้นงานหลังทดสอบ ](g) X 1000
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รูปท่ี 3.8 เครื่องวัดความต้านทานการฃัดถู

3.5 .4  ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ค ืน ต ัว

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D395 (Method B) ด้วยเคร่ืองทดสอบท่ีประกอบด้วยแผ่น 
เหล็กสองแผ่นหรือมากกว่าน้ัน (รูปท่ี 3.9) โดยตัดช้ินทดสอบจากช้ินงานตัวอย่างท่ีได้จากแม่พิมพ์ 
หนา 12.5 มม. ด้วย Die วงกลมขนาดเล็นผ่านศูนย์กลาง 29.0 ± 0.5 มม. โดยช้ินทดสอบซ่ึงวัด 
ความหนาเรียบร้อยแล้วจะถูกอัดอยู่ระหว่างแผ่นเหล็กจนได้ความหนาเท่ากับ ความหนาของแท่ง 
เหล็กท่ีค้ํา1ไว้ (6.2 มม.) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง และเม่ือการทดสอบ 
ส้ินสุดลง ให้นำช้ินทดสอบต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลาคร่ึงช่ัวโมง และทำการวัดความหนาของ 
ช้ินทดสอบอีกคร้ัง เพ่ือนำไปหาค่า compression set ต่อไป

ค่า compression set = (ความหนาของช้ินงานก่อนอบ -  ความหนาของช้ินงานหลังอบ) X 100
(%ฃองความเลียหายจากเร่ิมต้น) ความหนาของช้ินงานก่อนอบ -  ความหนาของแท่งเหล็ก

r f l i rfêh __1
■ ; -• Spacers : รpa can

ส 1 “ T- Il
; * Tec/ Spec/Tiens T O1! 1 « ร *  fTC&Si 1- 1 r n ' T I T

y -ฮ-------------------- ข□ย์ UJJ" ..l u i

รูปที่ 3.9 เครื่องทดสอบความลามารถในการคืนตัว วิธี B
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3.6 การตรวจสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิค DSC

การวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของโฟม สามารถวิเคราะห์!ด้ด้วยเครื่อง DSC ดังแสดง 

ในรูปท่ี 3.10 ซึ่งสามารถบอกถึง อุณหภูมิสถานะต่างๆ รองโฟมได้ โดยใช้ช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ -60 

ถึง 180 องศาเซลเซียส อัตราการให้ความร้อนเท่ากับ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที

รปท่ี 3.10 เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคาสอริมิเตอร์
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