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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 โครงการ ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยด่าเนินการวิจัยและพัฒนา ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร และหน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมข้ัีนตอนต่างๆ ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 1) ยางพาราแท่ง เกรด STR20 ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ยางพาราแท่ง เกรด STR20 
 
 2) เศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (Ethylene Vinyl Acetate, EVA) จากโรงงานรองเท้าใน
จังหวัดสมุทรปราการ บดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดเล็กกว่า 4.76 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องบดพลาสติก 
ดังรูปที่ 3.2 ถึง 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 โรงงานรองเท้าในจังหวัดสมทุรปราการ 
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รูปท่ี 3.3 เศษพลาสติกอีวีเอทีเ่หลือทิ้งจากโรงงานรองเท้าในจังหวัดสมุทรปราการ 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 กระบวนการข้ึนรปูรองเท้าที่มีเศษพลาสติกอีวีเอเหลือทิ้งจ่านวนมาก 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องบดเศษพลาสติกอีวีเอใหม้ีขนาดเลก็ 
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รูปท่ี 3.6 เศษพลาสติกอีวีเอทีผ่่านการบดแล้ว 
 
 3) ก่ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur  
 4) ซิงค์ออกไซด์ (ZnO)  
 5) กรดสเตียริก (Stearic Acid) 
 6) เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล  (Mercapto Benzthiazole, MBT) 
 7) ไดฟินิลกัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) 
 8) เครื่องช่ังน้่าหนักดิจิตอล 
 9) แบบหล่อแผ่นกระเบื้องยาง ขนาด 15 x 15 x 0.2 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แบบหล่อแผ่นกระเบือ้งยาง 
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 10) ตู้อบ 
 11) เครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง (Two - Roll Mill) ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ 
 
    12) เครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อน (Compression Molding) ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 เครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อน 
 

 13) เครื่องทดสอบการคงรูป (Oscillating Disc Rheometer, ODR) ดังรูปที่ 3.10 
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รูปท่ี 3.10 เครื่องทดสอบการคงรปู 
 
 14) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 

 15) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังรูป
ที่ 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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 15) เครื่องวัดความแข็งแบบชอร์เอ (Shore A) ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เครื่องวัดความแข็งแบบชอร์เอ 
 

 16) เครื่องทดสอบความสึกหรอของยาง (Abrasion Resistance) ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 เครื่องทดสอบความสึกหรอของยาง 
 
 17) เครื่องตัดตัวอย่าง ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 เครื่องตัดตัวอย่าง 
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 18) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น ได้แก่ ตลับเมตร, เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และไมโครมิเตอร์ 
 19) ชุดอุปกรณ์แหล่งก ำเนิดเสียง  ได้แก่ คอมพิวเตอร์ , โปรแกรม  Sound Check Tone 
Generator ควำมถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ (Hz) (รูปที่ 3.16) และอุปกรณ์
ขยำยเสียง (ล ำโพง) ขนำด 3 วัตต์ จ ำนวน 2 ตัว มีช่วงควำมถ่ีของเสียง 125 – 20,000 เฮิรตซ์ 
 

 
 

รปูที ่3.16 โปรแกรม Sound Check Tone Generator ที่ใช้ในกำรควบคุมควำมถ่ีเสียง 
 
 20) เครื่องวัดระดบัเสียง (Sound Level Meter) ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT351 ควำมคลำดเคลื่อน ไม่
เกิน 1.5 dB ดังรูปที ่3.17 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 เครื่องวัดระดับเสียง 
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 21) ห้องจ่าลองส่าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้นช่องว่าง
ส่าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุ 1 ด้าน (ใช้แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวติดบนแผ่นคอนกรีต ขนาด 30x30x1.5 
เซนติเมตร) ส่วนอีก 5 ด้าน บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟม หนา 12.5 เซนติเมตร 
รอบห้องจ่าลอง (Abdullah et al., 2014) ดังรูปที่ 3.18 ถึง 3.20 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 ด้านหน้าของห้องจ่าลองส่าหรบัติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ห้องจ่าลองส่าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ในห้องจ่าลองส่าหรับทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
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3.2 กำรออกแบบสูตรแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 ท่าการออกแบบสูตรของกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ โดยเริ่มจากสูตรกระเบื้อง
ยางพาราที่ไม่มีการผสมเศษพลาสติกอีวีเอ แล้วจึงเพิ่มปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอมากข้ึนเรื่อยๆ จนไม่
สามารถข้ึนรูปกระเบื้องยางพาราได้ รวมทั้งหมด 6 สูตร ทั้งนี้ แต่ละสูตรจะใช้อัตราส่วนผสมเทียบจาก 
100 ส่วนของยางโดยน้่าหนัก (Part Per Hundred Rubber; phr, pphr) ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงท่ี 3.1 สูตรกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอเทียบจาก 100 ส่วนของยางโดยน้่าหนัก (Part Per 

Hundred Rubber; phr, pphr) 

สูตร 
ยำงแท่ง 
STR20 

ซิงค์ 
ออกไซด์ 

กรด 
สเตียริก 

ก ำมะถัน 

เมอร์ 
แคบโต 
เบนโซ 

ไทเอซอล 

ไดฟินิล 
กัวนิดีน 

พลำสติก 
อีวีเอ 

0 100 5 2 3 0.5 0.2 0 
5 100 5 2 3 0.5 0.2 5 
10 100 5 2 3 0.5 0.2 10 
20 100 5 2 3 0.5 0.2 20 
40 100 5 2 3 0.5 0.2 40 
80 100 5 2 3 0.5 0.2 80 

 
3.3 กำรขึ้นรูปแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 1) ช่ังน้่าหนักส่วนผสมในการข้ึนรูปแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอตามที่ออกแบบ 
 2) บดยางพาราแท่ง เกรด STR20 ส่าหรับผสมส่วนผสมอื่นๆ ด้วยเครื่องบดผสมยางแบบสอง
ลูกกลิ้ง โดยใช้อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วปานกลาง 
 3) เติมเศษพลาสติกอีวีเอที่ผ่านการบดย่อยแล้วลงในยางพาราที่บดภายในเครื่องบดผสมยางแบบ
สองลูกกลิ้ง ดังรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 การเติมเศษพลาสติกอีวีเอลงในยางพารา 
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 4) ทยอยเติมสารซิงค์ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในส่วนผสมที่ก่าลังบดอยู่ ดังรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การผสมสารตัวเติมลงในยางพารา 
 
 5) ท่าการเติมเมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอลและไดฟินิลกัวนิดีนลงไปในส่วนผสมที่ก่าลังบด 
 6) ผสมส่วนผสมจนเข้ากัน แล้วจึงเติมก่ามะถันเพื่อช่วยให้ส่วนผสมเกิดการคงรูป 
 7) ทดสอบการคงรูปของส่วนผสมทั้งหมด โดยใช้เครื่องทดสอบการคงรูป (ODR) 
 8) น่าส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วใส่ลงในแบบหล่อที่รองด้วยแผ่นพลาสติกส่าหรับป้องกันการติดแบบ
ของส่วนผสม เพื่อข้ึนรูปเป็นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ดังรูปที่ 3.23 และ 3.25 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 การใช้เกียงเหล็กช่วยในการน่าส่วนผสมออกจากเครื่องบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ 
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รูปท่ี 3.24 น่าส่วนผสมใสล่งในแบบหล่อทีร่องด้วยแผ่นพลาสติกส่าหรบัปอ้งกันการติดแบบของส่วนผสม 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 การน่าส่วนผสมที่เข้ากันแล้วใส่ในเครื่องอัดข้ึนรปูด้วยความร้อน 
 
 9) ข้ึนรูปแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ด้วยเครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส จนยางพาราเกิดการคงรูป ดังรูปที่ 3.26  
  

 
 

รูปท่ี 3.26 การอัดข้ึนรปูส่วนผสมของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
โดยเครื่องอัดข้ึนรปูด้วยความร้อน 
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 10) น่าแผ่นกระเบื้องยางที่ข้ึนรูปแล้ว ออกจากแบบหล่อและแผ่นพลาสติกรองแบบ ได้แผ่น
กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ส่าหรับน่าไปใช้งานและทดสอบต่อไป ดังรูปที่ 3.27 ถึง 3.30 

 

 
 

รูปท่ี 3.27 การน่าแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอออกจากแบบหล่อ 

 
รูปท่ี 3.28 การน่าพลาสติกรองแบบออกจากแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่ขึ้นรปูด้วยเครื่องอัดความร้อน 
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รูปท่ี 3.30 การกระจายของพลาสติกอีวีเอในแผ่นกระเบื้องยางพารา 
 
3.4 กำรทดสอบสมบัติของแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 ทดสอบสมบัติต่างๆ ที่จ่าเป็นต่อการใช้งานแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ  ตาม
มาตรฐาน ASTM และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย 
 1) ควำมหนำแน่น ตำมมำตรฐำน ASTM D1817 (ASTM, 2014a) 
 2) กำรดูดซึมน  ำ ตำมมำตรฐำน ASTM D570 (ASTM, 2014b) 
 3) ควำมแข็ง ตำมมำตรฐำน ASTM D2240 (ASTM, 2014c) 
 4) ควำมต้ำนทำนแรงดึง ตำมมำตรฐำน ASTM D412 (ASTM, 2014d) 
 5) ควำมทนกำรฉีกขำด ตำมมำตรฐำน ASTM D624 (ASTM, 2014e) 
 6) ควำมสึกหรอ ตำมมำตรฐำน ASTM D1630 (ASTM, 2014f) 
 7) สัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อน ตำมมำตรฐำน ASTM C177 (ASTM, 2014g) 
 8) ประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียง ตำมผลงำนวิจัยทีผ่่ำนมำ ซึ่งได้รับกำรตีพมิพ์ในระดับนำนำชำติ 
(Abdullah et al., 2014) 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 การช่ังน้่าหนักของกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.32 การแช่น้่ากระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอเพื่อหาค่าการดูดซึมน้่า 
 

 
 

รูปท่ี 3.33 การติดตั้งแบบตัดกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอส่าหรบัการทดสอบสมบัติต่างๆ 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 การตัดกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอส่าหรบัทดสอบสมบัติต่างๆ 
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รูปท่ี 3.35 ช้ินกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอส่าหรบัทดสอบความต้านทานแรงดงึ 
 

 
 

รูปท่ี 3.36 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงของกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.37 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.38 กำรทดสอบควำมทนกำรฉีกขำดของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.39 กำรทดสอบควำมทนกำรฉีกขำดของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.40 กำรเตรียมทดสอบกำรสึกหรอของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.41 กำรทดสอบกำรสกึหรอของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.42 กำรทดสอบระดับเสียงที่ดังจำกแหล่งก ำเนิดโดยไม่มีวัสดุป้องกัน 
 

 
 

รูปท่ี 3.43 กำรติดตั งแผ่นคอนกรีตส ำหรับทดสอบประสทิธิภำพกำรป้องกันเสียง 
ของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.44 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียงของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 
3.5 กำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 ส่าหรับกำรทดสอบใช้งำนจริงของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ เริ่มจากการเลือก
แผ่นกระเบื้องยางพาราที่มีอัตรำส่วนเหมำะสมมำใช้ปูพื น เพื่อศึกษำควำมแตกต่ำงระหว่ำงกระเบื อง
ยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอกับแผ่นกระเบื องยำงทั่วไป  จำกนั น จึงเตรียมพื นผิวส ำหรับปูกระเบื องให้
สะอำด แล้วใช้กำวขำวทำลงบนแผ่นยำงธรรมชำติผสมขุยมะพร้ำวในด้ำนที่ต้องกำรปูลงบนพื น ท ำกำรปู
แผ่นกระเบื องยำงดังกล่ำวลงในพื นที่ที่ต้องกำร โดยหันด้ำนที่ทำกำวลงบนพื นผิว ทั งนี  ให้สังเกต
กระบวนกำรท ำงำนทุกขั นตอนว่ำ แผ่นกระเบื องยำงพำรำที่พัฒนำ จะเหมือนหรือแตกต่ำงจำกกำรใช้แผ่น
กระเบื องยำงทั่วไปอย่ำงไร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




