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ภาคผนวก  ก 
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Data point      Result 
Max Torq   12.26 
Min Torq   0.71 
Tc10    1.51 
Tc50    3.26 
Tc90    7.11 
Tc95    8.27 
Scorch Time (Ts2)  2.07 

 
รูปผนวก ก1.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป ( R-1) 
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สูตร Max Torq Min Torq Tc10 Tc50 Tc90 Ts2 
R-2 68.00 10.33 3.88 5.17 8.50 3.46 
R-3 68.75 11.07 4.17 5.58 9.38 3.54 
R-4 68.37 13.01 4.50 6.08 10.17 3.96 

 
รูปผนวก ก2.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป ( R-2,R-3,R-4 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Time (min) 

To
rq

ue
 (d

N
.m

) 

    สูตรยาง R-2 
     สูตรยาง R-3 
     สูตรยาง R-4 
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Data point      Result 
Max Torq   16.15 
Min Torq   2.59 
Tc10    3.47 
Tc50    5.47 
Tc90    10.41 
Tc95    12.23 
Scorch Time (Ts2)  4.00 

 
รูปผนวก ก3.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป (R-5) 
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Data point      Result 
Max Torq   16.15 
Min Torq   2.59 
Tc10    3.47 
Tc50    5.47 
Tc90    10.41 
Tc95    12.23 
Scorch Time (Ts2)  4.00 

 
รูปผนวก ก4.ผลของการศึกษาลักษณะการคงรูป (R-6) 
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รูปผนวก ก5. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-1) 

 
Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >112.16 8.90 2.18 7.83 - 332.36 12.60 2.10 6.00 26.13 
2 >139.04 10.78 1.95 6.94 - 392.06 12.90 2.15 6.00 24.67 
3 >160.38 11.47 2.13 7.53 - 392.36 13.98 2.33 6.00 25.96 
4 >60.63 5.08 1.92 - - 256.03 11.94 1.99 6.00 24.58 
5 >135.40 9.73 2.03 7.30 - 359.67 13.92 2.32 6.00 24.26 
6 >82.19 6.92 1.79 6.18 - 321.44 11.88 1.98 6.00 24.88 

Mean >114.97 8.81 2.00 7.16 - 342.32 12.87 2.15 6.00 25.08 
Coefficient 
of Variation 

32.7620 24.4759 7.1980 8.8550 - 15.0438 7.1664 7.1664 0.0000 3.0996 

Range 99.74 6.39 0.39 1.65 - 136.33 2.10 0.35 0.00 1.88 
Standard 
Deviation 

37.6652 2.4213 0.1437 0.6336 - 51.4978 0.9223 0.1537 0.0000 0.7774 

จํานวนครั้ง 
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รูปผนวก ก6. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-2) 

 
Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >112.16 8.90 2.18 7.83 - 332.36 12.60 2.10 6.00 26.13 
2 >139.04 10.78 1.95 6.94 - 392.06 12.90 2.15 6.00 24.67 
3 >160.38 11.47 2.13 7.53 - 392.36 13.98 2.33 6.00 25.96 
4 >60.63 5.08 1.92 - - 256.03 11.94 1.99 6.00 24.58 
5 >135.40 9.73 2.03 7.30 - 359.67 13.92 2.32 6.00 24.26 
6 >82.19 6.92 1.79 6.18 - 321.44 11.88 1.98 6.00 24.88 

Mean >114.97 8.81 2.00 7.16 - 342.32 12.87 2.15 6.00 25.08 
Coefficient 
of Variation 

32.7620 24.4759 7.1980 8.8550 - 15.0438 7.1664 7.1664 0.0000 3.0996 

Range 99.74 6.39 0.39 1.65 - 136.33 2.10 0.35 0.00 1.88 
Standard 
Deviation 

37.6652 2.4213 0.1437 0.6336 - 51.4978 0.9223 0.1537 0.0000 0.7774 
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รูปผนวก ก7. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงหลังการบมเรง (R-2) 

 
Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >112.16 8.90 2.18 7.83 - 332.36 12.60 2.10 6.00 26.13 
2 >139.04 10.78 1.95 6.94 - 392.06 12.90 2.15 6.00 24.67 
3 >160.38 11.47 2.13 7.53 - 392.36 13.98 2.33 6.00 25.96 
4 >60.63 5.08 1.92 - - 256.03 11.94 1.99 6.00 24.58 
5 >135.40 9.73 2.03 7.30 - 359.67 13.92 2.32 6.00 24.26 
6 >82.19 6.92 1.79 6.18 - 321.44 11.88 1.98 6.00 24.88 

Mean >114.97 8.81 2.00 7.16 - 342.32 12.87 2.15 6.00 25.08 
Coefficient 
of Variation 

32.7620 24.4759 7.1980 8.8550 - 15.0438 7.1664 7.1664 0.0000 3.0996 

Range 99.74 6.39 0.39 1.65 - 136.33 2.10 0.35 0.00 1.88 
Standard 
Deviation 

37.6652 2.4213 0.1437 0.6336 - 51.4978 0.9223 0.1537 0.0000 0.7774 

จํานวนครั้ง 
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Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >214.41 18.05 1.66 6.53 17.55 510.23 11.88 1.98 6.00 24.88 
2 >264.46 19.59 1.89 7.55 17.59 536.57 13.50 2.25 6.00 25.23 
3 >222.06 18.98 1.83 9.67 - 417.83 11.70 1.95 6.00 25.77 
4 >275.60 20.32 2.12 8.32 19.01 522.69 13.56 2.26 6.00 27.74 
5 >234.98 18.47 1.78 7.07 16.68 520.84 12.72 2.12 6.00 26.11 
6 >245.74 19.69 2.02 10.99 - 401.86 12.48 2.08 6.00 25.71 

Mean >242.88 19.18 1.89 8.35 17.71 485.00 12.64 2.11 6.00 25.91 
Coefficient 
of 
Variation 

9.8322 4.3988 8.8098 20.2413 5.4535 12.1721 6.2085 6.2085 0.0000 3.8486 

Range 61.19 2.28 0.46 4.46 2.33 134.71 1.86 0.31 0.00 2.86 
Standard 
Deviation 

23.8801 0.8438 0.1661 1.6909 0.9657 59.0353 0.7847 0.1307 0.0000 0.9970 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปผนวก ก8. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-3) 

จํานวนครั้ง 
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รูปผนวก ก9. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงหลังการบมเรง (R-3) 
 

 
Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >327.18 21.14 2.81 12.43 - 446.24 15.48 2.58 6.00 24.60 
2 >203.50 15.01 2.55 12.45 - 327.11 13.56 2.26 6.00 25.51 
3 >246.30 17.18 2.88 12.95 - 369.91 14.34 2.39 6.00 24.26 
4 >234.71 17.54 2.70 12.96 - 372.99 13.38 2.23 6.00 25.63 
5 >204.04 13.94 2.59 12.03 - 334.15 14.64 2.44 6.00 24.88 
6 >267.49 17.62 3.08 14.17 - 352.99 15.18 2.53 6.00 25.61 

Mean >247.20 17.07 2.77 12.83 - 367.23 14.43 2.41 6.00 25.08 
Coefficient 
of Variation 

18.7471 14.6198 7.2309 5.8136 - 11.6743 5.8611 5.8611 0.0000 2.3361 

Range 123.68 7.20 0.54 2.15 - 119.13 2.10 0.35 0.00 1.37 
Standard 
Deviation 

46.3435 2.4955 0.2001 0.7459 - 42.8718 0.8457 0.1409 0.0000 0.5859 
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Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >308.63 23.70 2.03 8.98 20.26 - 13.02 2.17 6.00 24.54 
2 >339.09 23.55 2.14 9.76 21.81 - 14.40 2.40 6.00 25.06 
3 >268.28 22.14 1.95 9.88 - - 12.12 2.02 6.00 23.99 
4 >320.38 22.44 2.12 9.42 21.27 - 14.28 2.38 6.00 25.46 
5 >260.47 21.18 1.93 9.49 - - 12.30 2.05 6.00 25.07 

Mean >299.37 22.60 2.03 9.51 21.11 495.03 13.22 2.20 6.00 24.82 
Coefficient 
of Variation 

11.3087 4.6339 4.6196 3.6556 3.7300 10.7891 8.1202 8.1202 0.0000 2.2937 

Range 78.62 2.53 0.21 0.89 1.55 120.17 2.28 0.38 0.00 1.47 
Standard 
Deviation 

33.8547 1.0472 0.0939 0.3475 0.7875 53.4089 1.0738 0.1789 0.0000 0.5693 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ก10. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-4) 
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รูปผนวก ก11. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงหลังการบมเรง (R-4) 

 
Load at 
Break  

(N) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

300% 
Modulus 

(MPa) 

500% 
Modulus 

(MPa) 

Elongation 
at Break 

(%) 

Area 
(mm^2) 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Gauge 
Length 
(Strain 
Source) 
(mm) 

1 >327.18 21.14 2.81 12.43 - 446.24 15.48 2.58 6.00 24.60 
2 >203.50 15.01 2.55 12.45 - 327.11 13.56 2.26 6.00 25.51 
3 >246.30 17.18 2.88 12.95 - 369.91 14.34 2.39 6.00 24.26 
4 >234.71 17.54 2.70 12.96 - 372.99 13.38 2.23 6.00 25.63 
5 >204.04 13.94 2.59 12.03 - 334.15 14.64 2.44 6.00 24.88 
6 >267.49 17.62 3.08 14.17 - 352.99 15.18 2.53 6.00 25.61 

Mean >247.20 17.07 2.77 12.83 - 367.23 14.43 2.41 6.00 25.08 
Coefficient 
of Variation 

18.7471 14.6198 7.2309 5.8136 - 11.6743 5.8611 5.8611 0.0000 2.3361 

Range 123.68 7.20 0.54 2.15 - 119.13 2.10 0.35 0.00 1.37 
Standard 
Deviation 

46.3435 2.4955 0.2001 0.7459 - 42.8718 0.8457 0.1409 0.0000 0.5859 

จํานวนครั้ง 



 

 69

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ก12. แสดงผลการทดสอบคาแรงดึงกอนการบมเรง (R-6) 
 
 
 
 



 

 70

 
 

ภาคผนวก ก13 รายงานการทดสอบคุณสมบัติของซิลิกาท่ีผลิตจากแกลบ 
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ภาคผนวก ข 
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รูปผนวก ข1.  ตนยางพารา 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข2.  ลักษณะของน้าํยางจากตนยางพารา 
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รูปผนวก ข3.  ลักษณะผลึกควอตซ (SiO2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปผนวก ข4.  แกลบ 
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รูปผนวก ข5. การคัดแกลบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข6.  การแชแกลบท้ิงไว 



 

 75

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข7.  แกลบหลังจากแช HCl 6M ไว 1 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข8.  ช่ังแกลบกอนการเผา 
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รูปผนวก ข9.  แกลบกอนเผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปผนวก ข10.  ซิลิกาไดจากการเผาแกลบ 
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รูปผนวก ข11.  การกรีดยางระหวางการบดยางดวยเคร่ืองบดสองลูกกล้ิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข12.  แผนยางสําหรับการทดสอบคาความตานทานแรงดึง 
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รูปผนวก ข13. แผนยางสําหรับทดสอบดวยเคร่ือง ODR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข14.  ช้ินทดสอบรูปดัมเบลล 
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รูปผนวก ข15.  เตาเผาไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข16.  เคร่ือง ODR 
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รูปผนวก ข17.  เคร่ืองตัดชิ้นทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข18.  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง 



 

 81

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ข19.  เคร่ืองบดยางสองลูกกล้ิง 
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ประวัติผูทําโครงงานวิจัย 
 
 

ชื่อ-สกุล   นายณัฐพล ภูตระกูล 
วัน เดือน ปเกิด   14 ตุลาคม 2528 
ภูมิลําเนา  1350/3 หมูท่ี 10 ตําบลนครสวรรคตก อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค  
ประวัติการศึกษา  ปการศึกษา 2547   สําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6  

จากโรงเรียนนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค 
 
 
 
ชื่อ-สกุล   นางสาวกนกพร บุญนวน 
วัน เดือน ปเกิด  4 สิงหาคม 2529 
ภูมิลําเนา 108/4 ถนนอัมรินทรวิถี ตําบลปากน้ําโพ อําเภอเมืองนครสวรรค  

จังหวดันครสวรรค 
ประวัติการศึกษา  ปการศึกษา 2547   สําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6  

จากโรงเรียนลาซาลโชติรวีนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค 
 
 
 




