
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 วัสดุและสารเคมีท่ีใชในงานวิจัย 

3.1.1 วัสดุ 
(1) ยางแทง STR 5L เปนยางแทงท่ีผลิตจากน้ํายางสด ทําหนาท่ีเปนสารตัวหลัก ดังภาพท่ี 3.1 
(2) เสนใยกาบมะพราว มีลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติ เปนเสนใยท่ีหยุนเหนียว แข็งแรง 

ทนทาน มีอายุการใชงานท่ียาวนาน ดังภาพท่ี 3.2 
(3) เสนใยปาลม ลักษณะเปนเสนใยท่ีเหนียว ทน อากาศสามารถไหลเวียนผานไดดี ดังภาพท่ี 

3.3 
(4) เสนใยหมาก ลักษณะกลมหรือกลมรี เสนผาศูนยกลาง 2 – 2.5 โดยเฉลี่ย เสนใยท่ีไดจะได

จากสวนเปลือกเยื่อบางๆ เนื้อเปลือกมีเสนใยละเอียด เหนียว ดังภาพท่ี 3.4 
(5) เสนใยแกว ชนิด E glass ( Electrical)  ใชสําหรับงานท่ีตองการรับแรงและเปนฉนวน

ปองกันไฟฟาไดดี ดังภาพท่ี 3.5 
  

 

ภาพท่ี 3.1 ยางแทง STR 5L 
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 ภาพท่ี 3.2 เสนใยกาบมะพราว   ภาพท่ี 3.3 เสนใยปาลม 

             

 ภาพท่ี 3.4 เสนใยหมาก    ภาพท่ี 3.5 เสนใยแกว ชนิด E glass 
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3.1.2 สารเคมี 
 สารเคมีในการวิจัยแสดงดังตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 แสดงสารเคมีในการวิจัย 

ช่ือสารเคมี ตัวยอ ลักษณะ ทําหนาท่ี 
Sodium hydroxide NaOH เปนของแข็งสีขาว เปนสารกระตุนหรือสาร

ตัวเรง สําหรับสารตัวเรงใน
ยาง 

Stearic acid  เปนเกร็ดสีขาวอม
เหลือง 

เปนสารกระตุน (activator) 
สําหรับสารตัวเรงในยาง 

zinc oxide ZnO เปนผงสีขาวละเอียด เปนสารกระตุน(activator) 
Sulfur S8 เปนผงสีเหลือง เปนสารวัลคาไนซ 

(vulcanizing agent) 
Tetramethylthiuramdisulphide TMTD สีขาวหรือผงสีเทา

ออน ( เม็ด) 
เปนสารเรงท่ีมีปฏิกิริยาเร็ว
และเปนสารเรงท่ีไมมีรส ไม
มีกลิ่น 

2,2’ dibenzthiazyldisulphide MBTS สีเหลืองออนหรือผงสี
ขาว 

เปนสารเรงท่ีมีปฏิกิริยาเร็ว
ปานกลาง ใหผลิตภัณฑยาง
ท่ีมีสมบัติหลังจากการ 
ageing 

 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 อุปกรณท่ีใชในการทดลองประกอบดวย 

(1) เครื่องบดยางสองลูกกลิ้ง (Two roll mill) Lab Tech รุน LRM-S-110/3E ภาพท่ี 3.6 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว ความยาว 12 นิ้ว จํานวน 2 ลูกกลิ้งหมุนดวยกันดวย
อัตราเร็วลูกกลิ้งขางหนาตอลูกกลิ้งขางหลัง 1: 1.38 เปนเครื่องมือท่ีใชในการผสมยางคอม
พาวด 

(2) เครื่องทดสอบหาเวลาการวัลคาไนซของยาง Moving Die Rheometer (MDR) ตาม
มาตรฐาน ASTM D1646-94 ภาพท่ี 3.7 ใชหาเวลาการวัลคาไนซ (Cure time) ของยาง
คอมพาวด 

(3) เครื่องข้ึนรูปแบบกดอัด  (Compression mold) Lab Tech รุน FOR LP-5-50 ภาพท่ี3.8 
เครื่องกดอัดแบบรอน เปนเครื่องมือท่ีใชสําหรับกดอัดชิ้นงานโดยแรงกดอัดไมเกิน 50 ตัน 

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

(5) เครื่องมือทดสอบสมบัติความแข็ง (Hardness tester) ตามมาตรฐาน ASTM D2240 ยี่หอ  
DESIK GROUP รุน HT-5610A ดังภาพท่ี 3.10 

(6) ตูอบ (OVEN) รุน ED/FD ดังภาพท่ี 3.11 
(7) เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 3 ตําแหนง 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 เครื่องทดสอบหาเวลาการวัลคาไนซของยาง Moving Die Rheometer (MDR) 
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ภาพท่ี 3.8 เครื่องอัดแมพิมพยางไฮดรอลิก (Compression molding) 

 

             

 ภาพท่ี 3.9 เครื่องทดสอบแรงดึง      ภาพท่ี 3.10 เครื่องมือทดสอบสมบัติความแข็ง 

 (Universal Testing Machine)    (Hardness tester) 
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ภาพท่ี 3.11 ตูอบ (OVEN) รุน ED/FD  ภาพท่ี 3.12 เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 3 ตําแหนง 

 

 

ภาพท่ี 3.13 แสดงตัวอยาง dies ท่ีใชตัดชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล 
 

3.3 วิธีการทดลอง 
3.3.1 การปรับปรุงผิวเสนใยปาลมน้ํามัน เสนใยหมาก และเสนใยกาบมะพราวดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
- เตรียมสารละลายโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด 24 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 800 

มิลลิลิตร โดยมีความเขมขน 3 wt% 
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ภาพท่ี 3.14 แสดงการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

- นําเสนใยปาลมน้ํามัน,เสนใยหมากและเสนใยกาบมะพราว แชดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขน 3 wt% เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
(หมายเหตุ wt% = น้ําหนักโดยมวล) 
 

 

 

ภาพท่ี 3.15 แสดงการนําเสนใยปาลมน้ํามัน, เสนใยหมาก และเสนใยกาบมะพราว 
      แชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 

- นําเสนใยท่ีผานการแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดลางดวยน้ํากลั่นประมาณ 3-4 ครั้ง 
- ทําการอบเสนใยในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 ◦C เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 3.16 แสดงการอบเสนใย 

- นําเสนใยท่ีทําการอบแลวตัดท่ีขนาดความยาว 5 และ 10 มิลลิเมตรเพ่ือเตรียม TPNR 
ชนิดยางวัลคาไนซตอไป 
 

3.3.2 สารเคมี ท่ีใชในการทดลอง 
- Zinc, Stearic acid, Sulphur, MBTS และ TMTD นํามาชั่งน้ําหนัก ตามสูตรท่ีได

ออกแบบไวแลว เก็บเอาไวใน Desiccators ปองกัน ความชื้น ซ่ึงสวนผสมท้ังหมด คิด
ตามน้ําหนักเทียบเปน phr (parts per hundred rubber)ซ่ึงเม่ือเทียบกับยาง
ธรรมชาติท่ีใช 100 กรัม ตามตารางท่ี 3.2 
 

 ตารางท่ี 3.2 สูตรผสมของยางในการทดสอบ 

สวนประกอบ phr 

STR 5L 100 
Stearic acid 1 
Zinc Oxide 5 
MBTS 0.5 
TMTD 1.5 
Sulphur 5 
Fiber 4 ชนิด (มะพราว,ปาลม,หมาก)+ใยแกว E Glass 

 

5,10 
 

หมายเหตุ  phr= part per hundred rubber 
 
 
 



41 
 

3.3.3 การผสมยางกับสารเคมีดวยเครื่องบดสองลูกกล้ิง 
- นํายาง STR 5L มาทําบดยอย (Mastication) ท่ีอุณหภูมิหองโดยใชเครื่องบดผสมสอง

ลูกกลิ้ง (Two-roll mill) จนกระท่ังยางพันบนลูกกลิ้งทําการกรีดพับยางจนยางนิ่มใช
เวลา 5 นาที 

- จากนั้นคอยๆ เติม Steric acid และ Zinc oxide ลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบด 
โดยการกรีดและพับยาง (Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยาง
สมํ่าเสมอในยาง ใชเวลาประมาณ 3 นาที 

- เติมเสนใยแตละชนิดลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบดผสมโดยการกรีดและพับยาง
(Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอในยาง ใชเวลา
ประมาณ 4 นาที 

- หลังจากนั้น เติม MBTS และ TMTD ลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบด โดยการกรีด
และพับยาง (Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอใน
ยาง ใชเวลาประมาณ 5 นาที 

- ข้ันตอนสุดทาย เติม Sulfur ลงไประหวางลูกกลิ้งแลวทําการบด โดยการกรีดและพับ
ยาง (Cut-and-fold) เพ่ือใหเกิดการผสมท่ีมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอในยาง ใช
เวลาประมาณ 3 นาที 

- พักยางคอมพาวดไว 1 คืน กอนนําไปทดสอบหาเวลาสุกของยางดวยเครื่อง Moving 
Die Rheometer (MDR) และข้ึนรูปการอัดตอไป 
 

3.3.4 วิธีการข้ึนรูปยางดวยเครื่องอัด 
- อุณหภูมิ เครื่อง Moving Die Rheometer ท่ีอุณหภูมิ 150 °C รอจนกวาอุณหภูมิ

คงท่ี หลังจากนั้นแบงยางคอมพาวดท่ีเตรียมไว โดยใชยางคอมพาวดมีน้ําหนักประมาณ 
4-5 กรัม นํายางคอมพาวดมาบรรจุในแผนฟลมพอลิเอสเตอรกอนนําเขาเครื่องทดสอบ
ซ่ึงเวลาท่ีใชในการทดสอบการวัลคาไนซของยางคอมเพานด 15 นาที ดังภาพท่ี 3.17 

 

ภาพท่ี 3.17 ชิ้นงานท่ีทําการหาเวลาคงรูปยาง 
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- นํายางคอมพาวดท่ีเตรียมไดจากขอท่ี 3.3.3 ท่ีพักไว 1 คืน วางในเบาพิมพท่ีมีรูปราง
เปนแผนสี่เหลี่ยมหนา 2 mm ดังภาพท่ี 3.18  

 

   (ก)       (ข) 

 

(ค) 

ภาพท่ี 3.18 แมพิพมสําหรับข้ึนรูปยาง (ก) และ (ข) ชิ้นงาน (ค) 
 

- ใสเบาพิมพในเครื่องอัด ใชความดัน 1,500 ปอนดตอตารางนิ้ว ใชเวลาในการอัดตาม
เวลาท่ีไดจากการทดสอบจากเครื่อง MDR   

- เม่ือครบเวลาตามท่ีกําหนด นําแผนยางท่ีไดออกมาผึ่งตั้งท้ิงไว 1 คืน แลวตัดเปน
ชิ้นงานมี รูปรางตามมาตรฐานการทดสอบและทดสอบสมบัติตางๆ ตอไป 
 

3.3.5 การทดสอบสมบัติความแข็งของยางคงรูป  
- นําชิ้นงานทดสอบท่ีมีความหนาทําการทดสอบดวยเครื่องวัดความแข็งแบบ Shore A  

ตามมาตรฐาน ASTM D2240 โดยเตรียมชิ้นทดสอบใหมีความหนาอยางนอย 6 
มิลลิเมตร 
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- กดเปนเวลา 5 วินาที ท่ีตําแหนงตางกัน 20 ตําแหนง อานคาความแข็งจากเครื่อง
ทดสอบชิ้นงานจํานวน 5 ตัวอยาง 
 

3.3.6 การทดสอบตอสมบัติการทนตอแรงดึง 
- นําชิ้นงานท่ีข้ึนรูปแลวตัดเปนชิ้นทดสอบรูปดัมเบลลมาตรฐาน ASTM D412 เพ่ือ

ทดสอบตอแรงดึง ซ่ึงใชเครื่องตัดชิ้นทดสอบแบบ Die C ดังภาพท่ี 3.19 

 

ภาพท่ี 3.19 ชิ้นทดสอบรูปดัมเบลล (Die C) สําหรับการทดสอบความทนตอแรงดึง 
 

- วัดความหนาของชิ้นทดสอบ 3 ตําแหนง ในชวง gauge length และคํานวณหา
คาเฉลี่ยของความหนาท่ีได 

- นําชิ้นทดสอบไปทดสอบความทนตอแรงดึง โดยใชความเร็วในการทดสอบ 500 
mm/min ดังภาพท่ี 3.20 ตัวอยางหนึ่งสูตรจะใชชิ้นทดสอบ 5 ชิ้นทําการเก็บคาการ
ทนทานตอแรงดึงการยืดตัว 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) กอนการดึง (ข) หลังการดึง 


