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บทท่ี 4 การจดัหาวสัดแุละอปุกรณ์เคลือบ 
  

การจดัหาวสัดุเพื่อใชใ้นการทดลองเคลอืบพอลเิมอรใ์นงานวจิยัน้ีเป็นส่วนในการเลอืกซือ้เขม็ 
ฉีดยาและพอลเิมอร ์PTFE  ซึง่วสัดุดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมสีมบตัทิีเ่หมาะสมกบัการน ามาใชเ้ป็นวสัดุ 
ทางการแพทย ์มรีายละเอยีดดงันี้ 
 

4.1 การจดัหาเขม็ฉีดยา 
 การจดัหาเขม็ฉีดยาเพื่อน ามาใชเ้ป็นวสัดุส าหรบัการทดลองเคลอืบพอลเิมอร ์โดยท าการ
เลอืกซือ้เขม็ฉีดยาทีม่จี าหน่ายอยูท่ ัว่ไป  เนื่องจากเขม็ฉีดยามรีาคาถูกและหาซือ้ไดง้่ายตามรา้นขาย
ยาและเครือ่งมอืแพทย ์ อกีทัง้ยงัเหมาะสมกบัการน าใชใ้นการทดลองเคลอืบพอลเิมอร ์ซึง่เป็นการ
ประหยดัตน้ทุนและสะดวกในการจดัซือ้ 

 
4.1.1 ขนาดของเขม็ฉีดยาท่ีจ าหน่ายอยู่ทัว่ไป 

เขม็ฉีดยาทีม่จีดัจ าหน่ายอยู่ทัว่ไปมใีหเ้ลอืก Gauge Number และความยาวของเขม็ฉีดยาที่
ต่างกนั  ดงัตารางที ่15  เพื่อน าไปใชใ้หเ้หมาะสมกบัต าแหน่งของการรกัษา แต่ราคาของเขม็ฉีดยา
เท่ากนัคอืเล่มละ 80 สตางค ์ โดยมกีารบรรจกุล่องละ 100 เล่มและราคากล่องละ 80 บาท   
 
ตารางที ่15  Gauge Number และความยาวของเขม็ฉีดยาทีม่จีดัจ าหน่าย [26] 

Gauge 
Number 

ความยาวของเขม็ฉีดยา  
1/2นิ้ว 

(13 ม.ม.) 
5/8 นิ้ว 

(16 ม.ม.) 
3/4นิ้ว 

(19 ม.ม.) 
1นิ้ว 

(25 ม.ม.) 
1-1/4 นิ้ว 
(32 ม.ม.) 

1-1/2นิ้ว 
(38 ม.ม.) 

18G      / 
19G    / / / 
20G    / / / 
21G    / / / 
22G    / / / 
23G    / /  
24G    / /  
25G  /  /   
26G /      
27G /  /    
การจดัซือ้เขม็ฉีดยาไดท้ าการเลอืกซือ้เพยีงบางส่วน เช่น 18G 24G และ 26G  เพื่อน าไป

ทดลองเคลอืบและศกึษาปจัจยัทีส่่งผลต่อการเคลอืบพอลเิมอรล์งบนเขม็ฉีดยาต่อไป 
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4.1.2 การตรวจสอบชนิดของโลหะท่ีผลิตตวัเขม็ฉีดยา 

การตรวจสอบหาชนิดของโลหะทีผ่ลติตวัเขม็ฉีดยาไดน้ าเขม็ฉีดยาทีไ่ดซ้ือ้มาไปทดสอบ
องคป์ระกอบทางเคมขีองตวัเขม็ฉีดยา โดยใชเ้ทคนิค X-Ray Fluorescence Spectroscopy (XRF) 
เช่นเดยีวกนักบัการท าวศิวกรรมยอ้นรอยของเขม็ฉีดยาเคลอืบพอลเิมอร ์ซึง่ไดผ้ลการทดสอบ
องคป์ระกอบทางเคมดีงัตารางที ่16 

 
  ตารางที ่ 16 องคป์ระกอบทางเคมขีองตวัเขม็ฉีดยา 

ธาตุ เปอรเ์ซน็ตข์ององคป์ระกอบ 
Fe 64.0 
Cr 17.7 
Si 9.12 
Ni 8.03 
Cu 0.39 
Co 0.19 
Mo 0.17 
V 0.14 
Zn 0.14 
Al 0.09 
Cl 0.04 

 
จากตารางที ่16  ท าใหท้ราบองคป์ระกอบทางเคมขีองตวัเขม็ฉีดยาทีม่กีารจ าหน่ายอยูท่ ัว่ไป 

แลว้น าผลทีไ่ดไ้ปเทยีบกบัมาตรฐานของ American Iron and Steel Institute (AISI)  พบว่าตวัเขม็
ฉีดยาไดผ้ลติขึน้จาก Stainless Steel เกรด 316 หรอืเกรด 316L  เนื่องจากว่ามอีงคป์ระกอบทางเคมี
ของธาตุโครเมยีมอยูใ่นช่วง 18.00-20.00 เปอรเ์ซน็ต ์ ธาตุนิกเกลิอยูใ่นช่วง 8.00-15.00  เปอรเ์ซน็ต ์
และธาตุโมลดินิัมเป็นส่วนประกอบ ซึง่เป็นชนิดเดยีวกนักบัตวัเขม็ฉีดยาเคลอืบพอลเิมอรท์ีไ่ดก้ล่าวใน
การท าวศิวกรรมยอ้นรอยของเขม็ฉีดยาเคลอืบพอลเิมอร ์และตรงกบัชนิดของโลหะทีส่ามารถน าไปใช้
ทางการแพทย ์
 
4.2 การจดัหาพอลิเมอร ์
 จากการท าวศิวกรรมยอ้นรอยของเขม็ฉีดยาเคลอืบพอลเิมอร ์ ท าใหท้ราบว่าพอลเิมอรเ์คลอืบ
เป็นประเภท PTFE และจากการศกึษาขอ้มลูพอลเิมอร ์PTFE เพิม่เตมิ  ซึง่ PTFE เป็นพอลเิมอรป์ระ
เภทหน่ึงทีจ่ดัอยูใ่นกลุ่ม Fluoropolymer  ทีม่ธีาตุฟลอูอรนีเป็นองคป์ระกอบในโครงสรา้งโมเลกุล  
และจากการศกึษาประเภทของ Fluoropolymer พบว่ามกีารใช ้  PTFE และ FEP (Fluorinated 
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Ethylene Propylene)  เคลอืบผลติภณัฑท์างการแพทย ์ ในหลายประเทศ เช่น ประเทศอนิเดยี  
ประเทศองักฤษ  ประเทศสหรฐัอเมรกิา และประเทศเยอรมนั เป็นตน้ 
  Fluoropolymer ทีใ่ชอ้ยูท่ ัว่ไปแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คอื Powder และ Aqueous 
Fluoropolymer Dispersion  และ Fluorpolymer ยงัแบ่งประเภทเป็น 2 รปูแบบคอื ประเภทเคลอืบ  
1 ชัน้ (One-Coat) และประเภทเคลอืบ 2 ชัน้ (Two-Coat) คอื ชัน้ของ Binder และชัน้ของ Top Coat  
 พอลเิมอรท์ีเ่ลอืกมาใชเ้คลอืบคอื Aqueous Fluoropolymer Dispersion  ประเภท PTFE และ 
FEP เนื่องจาก Aqueous Fluoropolymer Dispersion  สามารถเคลอืบไดค้วามหนาทีน้่อยกว่า 30 
ไมครอน [6] และไดท้ าการเลอืกพอลเิมอรท์ัง้แบบ One-Coat และ Two-Coat  เพื่อศกึษาถงึความ
แตกต่างของผวิเคลอืบพอลเิมอรท์ัง้สองประเภท  พอลเิมอรท์ี่ไดจ้ดัซือ้เพื่อน ามาทดลองเคลอืบคอื 
Aqueous Fluoropolymer Dispsersion  เกรด One-coat 958-207 สเีขยีว โดยใชอุ้ณหภมูกิารอบ 
315-345 องศาเซลเซยีส  ราคา 1700 บาทต่อกโิลกรมั โดยมสี่วนผสมหลกัดงันี้  

1. Binder  มสี่วนประกอบคอื  Fluoropolymer Particle Size ประมาณ 0.05-0.22 ไมครอน  
และ Non-Fluoropolymer  ซึง่ส่วนมากเป็น Themosetting  เช่น   Polyamide/imide  (PAI) , Epoxy 
และ Polyethersulfone(PES)  เป็นตน้ 

2. Solvent   ม ี2 ประเภทคอื Water และ Xylene 
3. Pigment  ประเภทสเีขยีว คอื Chrome Oxide  
4. Additive เช่น Surfactant  , Antioxidant  เป็นตน้ 

 

การจดัหาเขม็ฉีดยาทีใ่ชเ้ป็นวสัดุรองรบัในการทดลองนี้ ไดท้ าการจดัหาโดยเลอืกใชท้ีม่ ี
การจดัจ าหน่ายอยูท่ ัว่ไปและมรีาคาถูก และในส่วนการจดัหาพอลเิมอร ์ ไดท้ าการเลอืก Aqueous 
Fluropolymer Dispersion  เกรด One-coat 958-207 สเีขยีว ในการทดลองเคลอืบ มขีอ้จ ากดัในการ
จดัซือ้ โดยทางบรษิทัผูผ้ลติไมจ่ดัจ าหน่ายให ้ หากน าไปงานทางการแพทย ์ และไมร่บัประกนัว่า
สามารถใชง้านในทางการแพทยไ์ด ้ ดงันัน้จงึจ าเป็นทีต่อ้งน าไปทดสอบความเป็นพษิต่อรา่งกายก่อน
น าไปใชง้านจรงิ 
 
4.3 การจดัหาอปุกรณ์การเคลือบ 
 การจดัหาอุปกรณ์การเคลอืบส าหรบัเคลอืบพอลเิมอรล์งบนเขม็ฉีดยา พบว่าในปจัจบุนัมี
อุปกรณ์การเคลอืบดว้ยวธิ ีDip ทีส่ามารถใชใ้นการเคลอืบเขม็ฉีดยา แต่ยงัไม่มอุีปกรณ์ส าหรบัการจบั
ยดึเขม็ฉีดยาได ้ อกีทัง้จากการศกึษาเทคโนโลยกีารเคลอืบพบว่าวธิกีารเคลอืบดว้ย Spin สามารถท า
ใหค้วามหนาฟิลม์พอลเิมอรเ์คลอืบบางลงและมคีวามหนาฟิลม์พอลเิมอรเ์ท่ากนัตลอดทัง้ตวัเขม็ 
(Uniform) โดยการ Spin ท าการก าจดัพอลเิมอรส์่วนเกนิทีบ่นตวัเขม็ออกจงึท าใหค้วามหนาฟิลม์พอลิ
เมอรบ์างลง ดงันัน้ทางผูว้จิยัจงึท าการออกแบบและพฒันาเครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยาดว้ยวธิ ี Dip 
spinning ขึน้โดยเฉพาะส าหรบังานวจิยัน้ี และจากการท าวศิวกรรมยอ้นรอยของเขม็ฉีดยาเคลอืบ 
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พอลเิมอรแ์ละศกึษาทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง ไดท้ าการก าหนดคุณลกัษณะเบือ้งตน้ของเครือ่งเคลอืบเขม็ฉีด
ยาดงันี้  

- เป็นอุปกรณ์เดีย่ว ไมป่ระกอบเขา้กบักระบวนการอื่น  
- สามารถเคลอืบพอลเิมอรท์ีอ่ยูใ่นรปูสารแขวนลอย ลงบนโลหะทีใ่ชผ้ลติอุปกรณ์ทางการ 

แพทยท์ีม่ลีกัษณะท่อได ้ 
- สามารถควบคุมความหนาได ้ 
- สามารถปรบัเปลีย่นและควบคุมสภาวะทีเ่หมาะสมของกระบวนการเคลอืบได ้ สภาวะที ่

สามารถท าการปรบัเปลีย่น ไดแ้ก่ ความเรว็รอบในการขึน้ลงของชุดจบัยดึเขม็ฉีดยา ความเรว็รอบใน
การหมนุของชุดจบัยดึเขม็ฉีดยา อุณหภูมขิองเตาอบ ระยะเวลาในการเคลอืบ  

- สามารถต่ออุปกรณ์จา่ยลมเพื่อจ ากดัพอลเิมอรภ์ายในตวัเขม็ฉีดยา 
- สามารถอบใหค้วามรอ้นเพื่อใหเ้กดิฟิลม์พอลเิมอรเ์คลอืบบนวสัดุรองรบั 
- สามารถถอดหรอืเคลื่อนตวัเขม็ฉีดยาหลงัจากเคลอืบไดอ้ยา่งงา่ยเพื่อน าเขา้เตาอบต่อไป 

 

จากนัน้ไดท้ าการออกแบบและพฒันาเครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยาตามคุณลกัษณะทีก่ าหนด ได้

เครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยาดงัรปูที ่43 

 

รปูที ่43 เครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยาดว้ยวธิ ีDip spinning 

เครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยาทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ มลีกัษณะการท างานดว้ย Sequence Diagram อยูใ่น
ภาคผนวก ก  อกีทัง้ไดจ้ดอนุสทิธบิตัรของเครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยารายละเอยีดอยูใ่นภาคผนวก ข และ
ไดจ้ดลขิสทิธิเ์ร ือ่งโปรแกรมควบคุมการท างานของเครือ่งเคลอืบเขม็ฉีดยามรีายละเอยีดในภาคผนวก 
ค 
 


