
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเตรียมคอมโพสิทจากยางธรรมชาติ STR 5L ผสมเสนใยธรรมชาติ 
รวมกับเสนใยแกว E glass และศึกษาสมบัติเชิงกล โดยพิจารณาผลการทดลองของคอมโพสิทระหวาง
ยางธรรมชาติ และเสนใยปาลมน้ํามัน เสนใยหมากและเสนใยกาบมะพราวรวมกับเสนใยแกว E glass 
ประกอบดวย ซ่ึงแสดงผลการทดสอบสมบัติเวลาการคงรูปของยาง (Cure time) ความแข็ง (Hardness 
test) ความทนทานตอแรงดึง (Tensile strength) จากอิทธิพลของปริมาณของเสนใยธรรมชาติรวมกับ
เสนใยแกว E glass ท่ีปริมาณ 5 และ 10 สวนในหนึ่งรอยสวนของยางธรรมชาติ (part per hundred 
of rubber, phr) และอิทธิพลของความยาวเสนใยท่ี 5 และ 10 mm 
  
 4.1 ผลของเวลาการคงรูปยาง 
          จากการทดสอบสมบัติการคงรูปดวยเครื่อง MDR คาทอรกสูงสุด (Maximum Torque, ( HM )) 

ท่ีไดเปนคาท่ีบอกถึงความแข็งของยางในขณะท่ีคาทอรกต่ําสุด (Minimum Torque, ( LM )) จะบอกถึง

ความหนืดเริ่มตนของยางคอมพาวด คาทอรกสูงสุด คาทอรกต่ําสุด เวลาการสกอรช ( 1st ) และเวลาการ

คงรูป ( 90t ) ของยางธรรมชาติท่ีเสริมแรงดวยเสนใยท่ีมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดและผานการวัลคาไนซแสดงดังตารางท่ี 4.1 พบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณเสนใยท่ีมีการ
ปรับปรุงสงผลใหคาทอรกสูงสุด และคาทอรกต่ําสุดเพ่ิมข้ึนดังแสดงในภาพท่ี 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ
เนื่องมาจากการเพ่ิมปริมาณของเสนใยทําใหแรงบิดต่ําสุดของเครื่อง MDR มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอาจเกิด
จากการท่ีเสนใยเขาไปขัดขวางการเคลื่อนท่ีสายโซโมเลกุลของยางในขณะท่ีไดรับความรอน ทําให
โมเลกุลของยางเคลื่อนท่ีไดยากข้ึน ความหนืดจึงเพ่ิมข้ึนเปนผลใหแรงบิดมีคามากข้ึนตามไปดวย ซ่ึง
สอดคลองกับ L. Mathew และคณะ [17] ซ่ึงเปดเผยวา เม่ือเพ่ิมปริมาณเสนใยสงผลใหคาทอรกสูงสุด
ของคอมโพสิทระหวางเสนใยปอบิด (Isora fiber) และยางธรรมชาติเพ่ิมข้ึน 
 จากภาพท่ี 4.3 พบวาปริมาณของเสนใยท่ีมีการปรับปรุงไมไดสงผลตอคาเวลาการสกอรชของ
คอมโพสิท นอกจากมีหลากหลายงานวิจัยท่ีกลาววา พบผลท่ีคลายกันเม่ือทดสอบกับคอมโพสิทระหวาง
เสนใยไผและยางธรรมชาติและคอมโพสิทระหวางเสนใยสับปะรดและยางธรรมชาติ  พบวาเวลาการคง
รูปของคอมโพสิทมีคาลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณของเสนใยท่ีมีการปรับปรุง ดังแสดงในภาพท่ี 4.4  
โดยท่ัวไปแลวสมบัติการคงรูปของคอมโพสิทข้ึนอยูกับสมบัติของสารเสริมแรง เชน พ้ืนท่ีผิวขนาดของ
สารเสริมแรงความชื้นและปริมาณของโลหะออกไซด โดยคาทอรกสูงสุด และคาทอรกต่ําสุดจะเพ่ิมข้ึน 
ในขณะท่ีคาเวลาการสกอรช และคาเวลาการคงรูปมีคาลดลง 
 เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณเสนใยเทากัน พบวาคอมโพสิทของเสนใยท่ีผานการทําวัลคาไนซใหคา
ทอรกสูงสุด 
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ตารางท่ี 4.1 สมบัติการคงรูปของยางธรรมชาติท่ีเสริมแรงดวยเสนใยท่ีไดมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติ  
      ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการทําวัลคาไนซท่ีปริมาณเสนใยตางๆ 

 
 

Formulation 
 

HM  

(dN-m) 
LM  

(dN-m) 
Time (min) 

1st  90t  

NR STR 5L 55 1 2 3 

STR 5L+Betel Nut with E-glass Fiber L=5,5   phr 79 3 1.5 2.5 

STR 5L+Betel Nut with E-glass Fiber L=5,10 phr 87 5 1.1 2.2 

STR 5L+Betel Nut with E-glass Fiber L=10,5 phr 79 3 1.2 2.3 
STR 5L+Betel Nut with E-glass Fiber L=10,10 phr 84 4 1.2 2.3 
STR 5L+Plam with E-glass Fiber L=5,5   phr 73 3 1.3 2.3 
STR 5L+Plam with E-glass Fiber L=5,10 phr 84 4 1.2 2.1 
STR 5L+Plam with E-glass Fiber L=10,5 phr 73 3 1.6 2.6 
STR 5L+Plam with E-glass Fiber   L=10,10 phr 84 3 1.2 2.3 
STR 5L + Coconut with E-glass Fiber L=5,5 phr 72 2 1.4 2.5 
STR 5L + Coconut with E-glass Fiber L=5,10 phr 84 4 1.2 2.2 
STR 5L + Coconut with E-glass Fiber L=10,5 phr 78 3 1.4 2.6 
STR 5L + Coconut with E-glass Fiber L=10,10phr 86 4 1.4 2.4 
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ภาพท่ี 4.1 ผลของปริมาณเสนใยตอคาทอรกสูงสุดของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 

 

ภาพท่ี 4.2 ผลของปริมาณเสนใยตอคาทอรกต่ําสุดของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติดวย    

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 
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ภาพท่ี 4.3 ผลของปริมาณเสนใยตอคาเวลาการสกอรชของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติ

ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 

 

ภาพท่ี 4.4 ผลของปริมาณเสนใยตอคาเวลาการคงรูปของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติ

ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 
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 4.2 สมบัติทางกล (Mechanical properties) 
 4.2.1 สมบัติดานความแข็ง (Hardness) 
         พบวาการใสเสนใยปาลมน้ํามัน เสนใยหมาก เสนใยกาบมะพราวรวมกับเสนใยแกว E 
glass เขาไปในสวนเสิรมเเรงในยางธรรมชาติ STR 5L เม่ือทดสอบความแข็ง ผลปรากฏวาคาความแข็งมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเสนใยท่ีเติมลงไป และเม่ือเติมเสนใยแกว E glass ซ่ึงมีคุณสมบัติในดาน
ความแข็งแรงสูง ยิ่งทําใหคาความแข็งของยางเพ่ิมข้ึน และสามารถรับแรงกดอัดโดยไมเสียรูปไดมากกวา
ยางท่ีไมมีสวนเสริมเเรง อิทธิพลของเสนใยแกว E glass เปนการแทรกลงในเนื้อยางแทนชองวางของ
Free Volume ในยาง ทําใหยางมีความตานทานตอแรงกดเพ่ิมมากข้ึน คาความแข็งโดยรวมของชิ้นงาน
ยางจึงเพ่ิมข้ึนดังแสดงในภาพท่ี 4.7 แมจะมีความแข็งเพ่ิมข้ึน แตในขณะท่ีการเติมเสนใยแกว E glass 
ไมชวยเสริมความตานทานแรงดึง และเพ่ิมคาการยืดตัวกอนขาดใหแกวัสดุคอมโพสิตเลย  

 

ภาพท่ี 4.5 ผลของปริมาณเสนใยตอคาความแข็งของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใยธรรมชาติดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 

 
4.2.2 สมบัติความทนทานตอแรงดึง (Tensile properties) 

 จากผลการทดสอบความตานทานแรงดึงของแผนวัสดุจากเสนใยปาลมน้ํามัน เสนใยหมาก เสน
ใยกาบมะพราวรวมกับเสนใยแกว E glass บดผสมยางธรรมชาติในอัตราสวนท่ีความยาว 5 มิลลิเมตร
ปริมาณการเติมเสนใย 5, 10 phr และท่ีความยาว 10 มิลลิเมตร ปริมาณการเติมเสนใย 5, 10 phr 
พบวาอัตราสวนท่ีความยาว 5 และ 10 มิลลิเมตรท่ีปริมาณการเติมเสนใย 5 phr ทําใหยางมีความ
ตานทานแรงดึงลดนอยลง อีกท้ังปริมาณของเมทริกซท่ีเปนเนื้อยางจะนอยลง โดยท่ีความตานทานแรง
ดึงอาจเปนคาของเสนใยปาลมน้ํามัน เสนใยหมาก เสนใยกาบมะพราวท่ีมียางเปนตัวประสาน มีเนื้อยาง
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บางสวนโดนก้ันโดยเสนใย ประกอบกับในระหวางกระบวนการข้ึนรูปมีท้ังกระบวนการใหความรอนและ
การท้ิงชิ้นงานไวใหเย็น วัสดุท้ังสองชนิดมีความสามารถในการหดตัวและขยายตัวทางความรอนไดไม
เทากัน จึงมีผลใหเกิดชองวางข้ึนระหวางเฟส ความบกพรองดังกลาวทําใหความตานทานแรงดึงของ
ชิ้นงานลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 4.6 แตดวยเหตุผลนี้ทําใหคาการยืดตัวกอนขาดของยางคอมโพสิทมีคา
สูงข้ึนและลงลงตามความยาวของเสนใย ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 

 

ภาพท่ี 4.6 ผลของปริมาณเสนใยตอคาความตานทานแรงดึงของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใย
ธรรมชาติดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 
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ภาพท่ี 4.7 ผลของปริมาณเสนใยตอคาการยืดตัวกอนขาดของคอมโพสิทท่ีมีการปรับปรุงเสนใย
ธรรมชาติดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีผานการวัลคาไนซกับปริมาณความยาวเสนใยท่ีตางกัน 

   
 


