
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 วัสดุและสารเคมีท่ีใชในงานวิจัย 

3.1.1 วัสดุ 
(1) ยางแทง STR 5L เปนยางแทงท่ีผลิตจากน้ํายางสด ทําหนาท่ีเปนสารตัวหลัก ดังภาพท่ี 3.1 
(2) เสนใยกาบมะพราว มีลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติ เปนเสนใยท่ีหยุนเหนียว แข็งแรง 

ทนทาน มีอายุการใชงานท่ียาวนาน ดังภาพท่ี 3.2 
(3) เสนใยปาลม ลักษณะเปนเสนใยท่ีเหนียว ทน อากาศสามารถไหลเวียนผานไดดี ดังภาพท่ี 

3.3 
(4) เสนใยหมาก ลักษณะกลมหรือกลมรี เสนผาศูนยกลาง 2 – 2.5 โดยเฉลี่ย เสนใยท่ีไดจะได

จากสวนเปลือกเยื่อบางๆ เนื้อเปลือกมีเสนใยละเอียด เหนียว ดังภาพท่ี 3.4 
(5) เสนใยแกว ชนิด E glass ( Electrical)  ใชสําหรับงานท่ีตองการรับแรงและเปนฉนวน

ปองกันไฟฟาไดดี ดังภาพท่ี 3.5 
  

 

ภาพท่ี 3.1 ยางแทง STR 5L 
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 ภาพท่ี 3.2 เสนใยกาบมะพราว   ภาพท่ี 3.3 เสนใยปาลม 

             

 ภาพท่ี 3.4 เสนใยหมาก    ภาพท่ี 3.5 เสนใยแกว ชนิด E glass 

 

 

 

 

 



35 
 

3.1.2 สารเคมี 
 สารเคมีในการวิจัยแสดงดังตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 แสดงสารเคมีในการวิจัย 

ช่ือสารเคมี ตัวยอ ลักษณะ ทําหนาท่ี 
Sodium hydroxide NaOH เปนของแข็งสีขาว เปนสารกระตุนหรือสาร

ตัวเรง สําหรับสารตัวเรงใน
ยาง 

Stearic acid  เปนเกร็ดสีขาวอม
เหลือง 

เปนสารกระตุน (activator) 
สําหรับสารตัวเรงในยาง 

zinc oxide ZnO เปนผงสีขาวละเอียด เปนสารกระตุน(activator) 
Sulfur S8 เปนผงสีเหลือง เปนสารวัลคาไนซ 

(vulcanizing agent) 
Tetramethylthiuramdisulphide TMTD สีขาวหรือผงสีเทา

ออน ( เม็ด) 
เปนสารเรงท่ีมีปฏิกิริยาเร็ว
และเปนสารเรงท่ีไมมีรส ไม
มีกลิ่น 

2,2’ dibenzthiazyldisulphide MBTS สีเหลืองออนหรือผงสี
ขาว 

เปนสารเรงท่ีมีปฏิกิริยาเร็ว
ปานกลาง ใหผลิตภัณฑยาง
ท่ีมีสมบัติหลังจากการ 
ageing 

 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 อุปกรณท่ีใชในการทดลองประกอบดวย 

(1) เครื่องบดยางสองลูกกลิ้ง (Two roll mill) Lab Tech รุน LRM-S-110/3E ภาพท่ี 3.6 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว ความยาว 12 นิ้ว จํานวน 2 ลูกกลิ้งหมุนดวยกันดวย
อัตราเร็วลูกกลิ้งขางหนาตอลูกกลิ้งขางหลัง 1: 1.38 เปนเครื่องมือท่ีใชในการผสมยางคอม
พาวด 

(2) เครื่องทดสอบหาเวลาการวัลคาไนซของยาง Moving Die Rheometer (MDR) ตาม
มาตรฐาน ASTM D1646-94 ภาพท่ี 3.7 ใชหาเวลาการวัลคาไนซ (Cure time) ของยาง
คอมพาวด 

(3) เครื่องข้ึนรูปแบบกดอัด  (Compression mold) Lab Tech รุน FOR LP-5-50 ภาพท่ี3.8 
เครื่องกดอัดแบบรอน เปนเครื่องมือท่ีใชสําหรับกดอัดชิ้นงานโดยแรงกดอัดไมเกิน 50 ตัน 

(4) เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine) ตามมาตรฐาน ASTM D412  
ดังภาพท่ี 3.9 

(5) เครื่องมือทดสอบสมบัติความแข็ง (Hardness tester) ตามมาตรฐาน ASTM D2240 ยี่หอ  
DESIK GROUP รุน HT-5610A ดังภาพท่ี 3.10 

(6) ตูอบ (OVEN) รุน ED/FD ดังภาพท่ี 3.11 
(7) เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 3 ตําแหนง ดังภาพท่ี 3.12 
(8) เครื่องตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล ตามมาตรฐาน ASTM D412 ดังภาพท่ี 3.13 
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ภาพท่ี 3.6 เครื่องบดยางสองลูกกลิ้ง (Two roll mill) 

 

ภาพท่ี 3.7 เครื่องทดสอบหาเวลาการวัลคาไนซของยาง Moving Die Rheometer (MDR) 
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ภาพท่ี 3.8 เครื่องอัดแมพิมพยางไฮดรอลิก (Compression molding) 

 

             

 ภาพท่ี 3.9 เครื่องทดสอบแรงดึง      ภาพท่ี 3.10 เครื่องมือทดสอบสมบัติความแข็ง 

 (Universal Testing Machine)    (Hardness tester) 
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ภาพท่ี 3.11 ตูอบ (OVEN) รุน ED/FD  ภาพท่ี 3.12 เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 3 ตําแหนง 

 

 

ภาพท่ี 3.13 แสดงตัวอยาง dies ท่ีใชตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล 
 

3.3 วิธีการทดลอง 
3.3.1 การปรับปรุงผิวเสนใยปาลมน้ํามัน เสนใยหมาก และเสนใยกาบมะพราวดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
- เตรียมสารละลายโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด 24 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 800 

มิลลิลิตร โดยมีความเขมขน 3 wt% 
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ภาพท่ี 3.14 แสดงการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

- นําเสนใยปาลมน้ํามัน,เสนใยหมากและเสนใยกาบมะพราว แชดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขน 3 wt% เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
(หมายเหตุ wt% = น้ําหนักโดยมวล) 
 

 

 

ภาพท่ี 3.15 แสดงการนําเสนใยปาลมน้ํามัน, เสนใยหมาก และเสนใยกาบมะพราว 
      แชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 

- นําเสนใยท่ีผานการแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดลางดวยน้ํากลั่นประมาณ 3-4 ครั้ง 
- ทําการอบเสนใยในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 ◦C เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 3.16 แสดงการอบเสนใย 

- นําเสนใยท่ีทําการอบแลวตัดท่ีขนาดความยาว 5 และ 10 มิลลิเมตรเพ่ือเตรียม TPNR 
ชนิดยางวัลคาไนซตอไป 
 

3.3.2 สารเคมี ท่ีใชในการทดลอง 
- Zinc, Stearic acid, Sulphur, MBTS และ TMTD นํามาชั่งน้ําหนัก ตามสูตรท่ีได

ออกแบบไวแลว เก็บเอาไวใน Desiccators ปองกัน ความชื้น ซ่ึงสวนผสมท้ังหมด คิด
ตามน้ําหนักเทียบเปน phr (parts per hundred rubber)ซ่ึงเม่ือเทียบกับยาง
ธรรมชาติท่ีใช 100 กรัม ตามตารางท่ี 3.2 
 

 ตารางท่ี 3.2 สูตรผสมของยางในการทดสอบ 

สวนประกอบ phr 

STR 5L 100 
Stearic acid 1 
Zinc Oxide 5 
MBTS 0.5 
TMTD 1.5 
Sulphur 5 
Fiber 4 ชนิด (มะพราว,ปาลม,หมาก)+ใยแกว E Glass 

 

5,10 
 

หมายเหตุ  phr= part per hundred rubber 
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3.3.3 การผสมยางกับสารเคมีดวยเครื่องบดสองลูกกล้ิง 
- นํายาง STR 5L มาทําบดยอย (Mastication) ท่ีอุณหภูมิหองโดยใชเครื่องบดผสมสอง

ลูกกลิ้ง (Two-roll mill) จนกระท่ังยางพันบนลูกกลิ้งทําการกรีดพับยางจนยางนิ่มใช
เวลา 5 นาที 

- จากนั้นคอยๆ เติม Steric acid และ Zinc oxide ลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบด 
โดยการกรีดและพับยาง (Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยาง
สมํ่าเสมอในยาง ใชเวลาประมาณ 3 นาที 

- เติมเสนใยแตละชนิดลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบดผสมโดยการกรีดและพับยาง
(Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอในยาง ใชเวลา
ประมาณ 4 นาที 

- หลังจากนั้น เติม MBTS และ TMTD ลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบด โดยการกรีด
และพับยาง (Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอใน
ยาง ใชเวลาประมาณ 5 นาที 

- ข้ันตอนสุดทาย เติม Sulfur ลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบด โดยการกรีดและพับ
ยาง (Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอในยาง ใช
เวลาประมาณ 3 นาที 

- พักยางคอมพาวดไว 1 คืน กอนนําไปทดสอบหาเวลาสุกของยางดวยเครื่อง Moving 
Die Rheometer (MDR) และข้ึนรูปการอัดตอไป 
 

3.3.4 วิธีการข้ึนรูปยางดวยเครื่องอัด 
- อุณหภูมิ เครื่อง Moving Die Rheometer ท่ีอุณหภูมิ 150 °C รอจนกวาอุณหภูมิ

คงท่ี หลังจากนั้นแบงยางคอมพาวดท่ีเตรียมไว โดยใชยางคอมพาวดมีน้ําหนักประมาณ 
4-5 กรัม นํายางคอมพาวดมาบรรจุในแผนฟลมพอลิเอสเตอรกอนนําเขาเครื่องทดสอบ
ซ่ึงเวลาท่ีใชในการทดสอบการวัลคาไนซของยางคอมเพานด 15 นาที ดังภาพท่ี 3.17 

 

ภาพท่ี 3.17 ชิ้นงานท่ีทําการหาเวลาคงรูปยาง 
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- นํายางคอมพาวดท่ีเตรียมไดจากขอท่ี 3.3.3 ท่ีพักไว 1 คืน วางในเบาพิมพท่ีมีรูปราง
เปนแผนสี่เหลี่ยมหนา 2 mm ดังภาพท่ี 3.18  

 

   (ก)       (ข) 

 

(ค) 

ภาพท่ี 3.18 แมพิพมสําหรับข้ึนรูปยาง (ก) และ (ข) ชิ้นงาน (ค) 
 

- ใสเบาพิมพในเครื่องอัด ใชความดัน 1,500 ปอนดตอตารางนิ้ว ใชเวลาในการอัดตาม
เวลาท่ีไดจากการทดสอบจากเครื่อง MDR   

- เม่ือครบเวลาตามท่ีกําหนด นําแผนยางท่ีไดออกมาผึ่งตั้งท้ิงไว 1 คืน แลวตัดเปน
ชิ้นงานมี รูปรางตามมาตรฐานการทดสอบและทดสอบสมบัติตางๆ ตอไป 
 

3.3.5 การทดสอบสมบัติความแข็งของยางคงรูป  
- นําชิ้นงานทดสอบท่ีมีความหนาทําการทดสอบดวยเครื่องวัดความแข็งแบบ Shore A  

ตามมาตรฐาน ASTM D2240 โดยเตรียมชิ้นทดสอบใหมีความหนาอยางนอย 6 
มิลลิเมตร 
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- กดเปนเวลา 5 วินาที ท่ีตําแหนงตางกัน 20 ตําแหนง อานคาความแข็งจากเครื่อง
ทดสอบชิ้นงานจํานวน 5 ตัวอยาง 
 

3.3.6 การทดสอบตอสมบัติการทนตอแรงดึง 
- นําชิ้นงานท่ีข้ึนรูปแลวตัดเปนชิ้นทดสอบรูปดัมเบลลมาตรฐาน ASTM D412 เพ่ือ

ทดสอบตอแรงดึง ซ่ึงใชเครื่องตัดชิ้นทดสอบแบบ Die C ดังภาพท่ี 3.19 

 

ภาพท่ี 3.19 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล (Die C) สําหรับการทดสอบความทนตอแรงดึง 
 

- วัดความหนาของชิ้นทดสอบ 3 ตําแหนง ในชวง gauge length และคํานวณหา
คาเฉลี่ยของความหนาท่ีได 

- นําชิ้นทดสอบไปทดสอบความทนตอแรงดึง โดยใชความเร็วในการทดสอบ 500 
mm/min ดังภาพท่ี 3.20 ตัวอยางหนึ่งสูตรจะใชชิ้นทดสอบ 5 ชิ้นทําการเก็บคาการ
ทนทานตอแรงดึงการยืดตัว ณ จุดขาด  

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20 แสดงการทดสอบ Tensile Strength (ASTM D412) 
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          (ก)                                                       (ข) 

ภาพท่ี 3.21 แสดงลักษณะชิ้นงาน สําหรับการทดสอบแรงดึง Tensile Strength (ASTM D412) 
      (ก) กอนการดึง (ข) หลังการดึง 


