
 

 

การวิจัยและพฒันา 
ผลิตภัณฑ์ยาง 

 



 

 
ท่ีปรึกษาฯ ไดคัดเลือกโครงการวิจัยและพัฒนา (อาจเปนงานท่ีชวยแกไขปญหาในการผลิต เพ่ิม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ หรือพัฒนาผลิตภัณฑใหมท่ีมีศักยภาพเชิง

พาณิชย) ท่ีตรงตามความตองการของผูประกอบการและสามารถทําสําเร็จไดภายในกรอบระยะเวลาของ

โครงการคือไมเกิน 8 เดือน โดยผลงานของโครงการสามารถนําไปใชประโยชนไดจริงอยางนอย 1 ผลงาน ไดแก 

โครงการปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยาง ของบริษัท ดี-รับเบอร โปรดักส จํากัด 

8.1  ท่ีมาของโครงการ 

เม่ือวันท่ี 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2559 คณะท่ีปรึกษาฯ ไดเขาเยี่ยมชมบริษัท ดี-รับเบอรโปรดักส จํากัด 

ผูผลิตถุงนิ้วยางจากน้ํายางพารา ตั้งอยูท่ีนิคมอุตสาหกรรมเหมราช อ.หนองแค จ.สระบุรี เพ่ือสํารวจความ

ตองการดานการวิจัยของบริษัท  

8.1.1  ขอมูลท่ัวไปของบริษัท 

บริษัทดี-รับเบอรโปรดักส จํากัด ผลิตถุงนิ้วยางจากน้ํายางพาราเปนหลัก แตก็มีการผลิตถุงนิ้วยางจาก

ยางสังเคราะหคือยางไนไทรล (NBR) ดวย มีพนักงานท้ังหมดประมาณ 70 คน 

บริษัทผลิตถุงนิ้วยางหลายประเภท มีท้ังแบบมวนขอบและไมมวนขอบ ไดแก 

1. ถุงนิ้วยางท่ัวไป ใชในอุตสาหกรรมเครื่องประดับ การคัดแยกไปรษณีย เปนตน 

2. ถุงนิ้วยางใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส แบงเปนถุงนิ้วนําไฟฟาและถุงนิ้วตานไฟฟาสถิต 

3. ถุงนิ้วยางใชในทางการแพทย เชนใชในการตรวจตอมลูกหมาก 

 

 

รูปท่ี 8.1 ถุงนิ้วยาง 

เทคโนโลยีการผลิตถุงนิ้วยาง ตลอดจนเครื่องจักรผลิต ออกแบบและสรางโดยชางเทคนิคชาวญ่ีปุน ซ่ึง

ปจจุบันก็ยังทําหนาท่ีดานเทคนิคใหบริษัทอยู  

บริษัทมีความตองการอยากเปนผูนําในการผลิตถุงนิ้วยาง ปจจุบันบริษัทเปนผูผลิตถุงนิ้วยางอันดับ 1 

ของประเทศไทย แตยังมีขนาดและความกาวหนาดานเทคโนโลยีหางจากผูผลิตชั้นนําของโลกในประเทศ

มาเลเซีย 

การวจิยัและพฒันาผลติภณัฑย์าง 

8-1 การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑยาง 



8.1.2  ปญหาในการผลิต  

บริษัทประสบปญหาในการผลิตถุงนิ้วยาง ดังนี้ 

1. ถุงนิ้วนําไฟฟา/ตานไฟฟาสถิต (Conduct Black) 

1.1  คา Surface resistivity สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด โดยเฉพาะเม่ือถุงนิ้วผานกระบวนการ 

Chlorination ท่ีผิว 

            -  คาปจจุบันท่ีทําไดอยูท่ี 108 – 109  Ohm/cm2 

             -  คาตามเกณฑท่ีกําหนด คือ 106 – 108 Ohm/cm2 

1.2  มีผงดําหลุดออกมาจากผิว โดยเฉพาะเม่ือถูผิวของถุงนิ้ว 

2. ถุงนิ้วใชงานท่ัวไป  

2.1  คา Surface resistivity อยูท่ี 1,010-1,012 Ohm/cm2 ซ่ึงปจจุบันผลิตไดเปนไปตามเกณฑ

ท่ีกําหนดอยูแลว แตตองการพัฒนาถุงนิ้วชนิดพิเศษท่ีมีคา Surface resistivity เทากับ 109 

Ohm/cm2 

2.2  ปริมาณแปงท่ีใสเพ่ือปรับปรุงความลื่นของผิวและลดการติดกันของถุงนิ้วสูงเกินไป ตองการ

พัฒนา  

          -  ถุงนิ้วท่ีมีปริมาณแปงลดลง 

     -  ถุงนิ้วชนิดไรแปง (powder free) 

 

8.1.3  การเย่ียมชมโรงงานเพ่ือศึกษาปญหาในการผลิต 

ท่ีปรึกษาฯ ไดเยี่ยมชมโรงงาน 2 ครั้ง คือ วันท่ี 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2559 และวันท่ี 24 มีนาคม พ.ศ. 

2559 ทําใหสามารถตั้งสมมุติฐานในการแกไขปญหาได ดังนี้ 

1. คา Surface resistivity สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด 

คา Surface resistivity สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด คาดวานาจะเกิดจากข้ันตอนการคลอริเนต 

(Chlorination) ผิวถุงนิ้วยาง ซ่ึงจากการสังเกตการณในโรงงานพบวาการควบคุมกระบวนการผลิตนาจะยังไมดี

พอ เชน การใชปริมาณแคลเซียมไฮโปคลอไรต (Calcium hypochlorite) และกรดในแตละครั้งไมสมํ่าเสมอ 

(ปริมาณกรดควบคุมโดยการวัด pH ซ่ึงไมนาจะละเอียดพอ) มีผลทําใหปริมาณการคลอริเนตท่ีผิวยางมีมากเกินไป 

ยางคลอริเนตท่ีผิวถุงนิ้วยางจึงนาจะแตกเปนรอยแยก ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง 

2. การหลุดออกของผงดํา 

การหลุดออกของผงดํานาจะเกิดจากการคลอริเนตผิวถุงนิ้วยางมากเกินไปเชนกัน ทําใหยางท่ี

คลอริเนตเกิดรอยแตกและหลุดออกมาได โดยเฉพาะเม่ือขัดถู (ผงดําท่ีหลุดออกบางสวนเปนยาง บางสวนอาจ

เปนผงเขมาดํา) 
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3. ปริมาณแปงท่ีผิวถุงนิ้วมากเกินไป 

จากการสังเกตในสายการผลิตพบวา อุณหภูมิในชวงการอบยางในตูอบนาจะสูงเกินไป 

โดยเฉพาะการใหความรอนโดยใชเตาแกสท่ีเปนเปลวเปด (ไมมีแผนก้ันระหวางเปลวแกสกับถุงนิ้วยางท่ีเคลื่อนท่ี

ผาน) จากการสอบถามพนักงานคุมเครื่องพบวา อุณหภูมิบริเวณท่ีถุงนิ้วยางเคลื่อนท่ีผานเตาแกสอาจสูงถึง 

300ºC ฉะนั้นจึงคาดวาอาจจะเกิดการเสื่อมสภาพของยางท่ีผิว ทําใหเกิดการเหนียวของผิว ซ่ึงจะมากหรือนอย

นั้นข้ึนกับปริมาณการเกิดในแตละครั้งท่ีผลิต บริษัทจึงตองแกปญหาดวยการเพ่ิมปริมาณแปงท่ีใชปรับผิว หาก

สามารถลดปริมาณการเสื่อมสภาพของผิวยางท่ีเกิดจากความรอนและออกซิเจนได นาจะสามารถปรับลด

ปริมาณแปงท่ีใชได 

ขอสังเกตเพ่ิมเติม 

วิธีวัด Surface resistivity ของโรงงานใชเครื่องแบบพกพา ผูวัดไมไดควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอ

คาการวัดเชน แรงกด ระยะหางระหวางข้ัวไฟฟา ทําใหนาสงสัยในความนาเชื่อถือของคาท่ีวัดได 

 

8.1.4  ขอเสนอวิธีการแกไขปญหา 

1. ข้ันตอนการแกไขปญหา ประกอบดวย 

1.1  การศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ เพ่ือพิสูจนสมมุติฐานของสาเหตุของปญหาท่ีวางไว 

1.2  หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงการผลิต ในระดับหองปฏิบัติการ 

1.3  นําขอสรุปในการแกไขปญหาท่ีไดไปปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงาน 

2.  วิธีการดําเนินการ 

2.1  การศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ  

- รวบรวมขอมูลกระบวนการผลิตและสภาวะท่ีใชในการผลิตในโรงงานอยางละเอียด 

เชน ความเขมขนของสารท่ีใช อุณหภูมิท่ีใช ลําดับข้ันตอนการผลิต 

- ศึกษากระบวนการคลอริเนตผิวถุงนิ้วยาง 

- เพ่ือหาปริมาณสารเคมีท่ีใชและเวลาในการคลอริเนตท่ีเหมาะสม 

- ศึกษาโครงสรางผิวของถุงมือคลอริเนตดวยกลองจุลทรรศนแสงและกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพ่ือดูลักษณะการติดของผงเขมาดํากับยาง

และยางกับยาง 

- ศึกษาการทําแหงของถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิตางๆ (เตรียมถุงนิ้วยางโดยการจุมใน

หองปฏิบัติการเอง) ตามสภาวะท่ีใชในโรงงาน และเวลาตางๆ เพ่ือศึกษาการเกิดการ

เสื่อมสภาพท่ีผิว วัดปริมาณแปงท่ีตองใชในการทําใหผิวไมเหนียวติดสําหรับตัวอยาง

ถุงนิ้วยางตางๆ 

- ศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาในการทําแหงและวัลคาไนซถุงนิ้วยางท่ีเหมาะสม และ

ปริมาณแปงท่ีตองใชในการปรับผิวท่ีเหมาะสม 
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2.2  นําผลการศึกษาในหองปฏิบัติการท่ีไดไปหารือกับบริษัท เพ่ือวางแผนปรับปรุงการผลิตใน

โรงงาน 

2.3  ดําเนินการปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยางในโรงงาน และประเมินผล พรอมท้ังปรับปรุงเพ่ิมเติม

หากจําเปน 

3. การศึกษาเพ่ิมเติม 

3.1  ศึกษาการเคลือบผิวถุงนิ้วยางดวยสารละลายพอลิเมอรท่ีเหมาะสม เพ่ือศึกษาความเปนไปได

ในการนํามาใชปรับผิวถุงนิ้วใหลื่นและไมติด แทนการใชแปงหรือการคลอริเนต 

3.2  ศึกษาความถูกตองของการวัดคา Surface resistivity ของโรงงาน (ใชเครื่องวัดแบบพกพา)             

โดยเปรียบเทียบกับเครื่องวัดมาตรฐาน  

 

8.2  การวิจัยและพัฒนาถุงนิ้วยาง 

8.2.1  การรวบรวมขอมูลกระบวนการผลิตและสภาวะท่ีใชในการผลิตของโรงงาน 

8.2.1.1 ขอมูลการทําคลอริเนชัน  

การเตรียมสารละลายคลอรีน ใชแคลเซียมไฮโปคลอไรต 0.4 - 0.7 กิโลกรัม ตอน้ํา 150 

กิโลกรัม แลวเติม 5%HCl จนได pH 2 (น้ําหนักกรดท่ีใชประมาณ 7 กิโลกรัม) ซ่ึงเม่ือคํานวณแลวคิดเปนความ

เขมขนคลอรีนประมาณ 0.17 - 0.30% โดยน้ําหนัก ท้ังนี้  สารละลายคลอรีน 1 แบตช ใชแชถุงนิ้วได 8 

กิโลกรัม 

การทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน เริ่มโดยนําถุงนิ้วมาลางแปง โดยเขยาในน้ํา 5 นาที แลวเขยา

ในสารละลายคลอรีน 10 นาที จากนั้นลางดวย 5%NaOH เปนเวลา 5 นาที แลวลางน้ําอีก 2 ครั้ง ครั้งละ 5 

นาที จึงนํามาปนหมาด (Spin) เปนเวลา 10 นาที อบแหงดวย big dryer ท่ีอุณหภูมิ 80ºC เปนเวลา 50 นาที 

8.2.1.2 ขอมูลการอบถุงนิ้วยาง  

ตูอบถุงนิ้วยางมี 6 ชั้น แตละชั้นใชเวลาอบ 32 วินาที รวมเวลาท่ีใชในตูอบประมาณ 3-4 

นาที กรณีไมครอบหัวเตา ถุงนิ้วยางจะไดรับอุณหภูมิสูงมากในชั้นแรก คือประมาณ 230-270ºC หลังจากนั้นใน

ชั้นท่ี 2-6 จะไดรับอุณหภูมิประมาณ 120-130ºC สวนกรณีครอบหัวเตา (ซ่ึงมักไมไดใชงาน) อุณหภูมิในชั้นแรก

วัดไดประมาณ 130-140ºC และลดลงเหลือประมาณ 120-130ºC ในชั้นท่ี 2-6 โดยอุณหภูมิท่ีวัดไดบริเวณชั้น

ท่ี 6 แสดงคาท่ี 117ºC ดังรูปท่ี 8.2 
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หลอดแก้ว

หัวแก๊สอินฟาเรด

ความเร็วของของเครื�องจักร  32 วินาที / 4.65 ม. / รางโซ่ 1 ชั�น

ชั�นที� 1

ชั�นที� 2

ชั�นที� 3

ชั�นที� 6

ชั�นที� 5

ชั�นที� 4

จุดวัดที� 1 จุดวัดที� 2 จุดวัดที� 3

4.65 ม.
 

  

รูปท่ี 8.2 ลักษณะการเคลื่อนท่ีของถุงนิ้วยางและอุณหภูมิท่ีวัดไดในตูอบ 

 

8.2.1.3 สมบัติของน้ํายางและสารเคมีท่ีไดรับจากโรงงาน 

สมบัติของน้ํายางและสารชวยในการจับตัว (Coagulant) ท่ีไดรับจากโรงงาน แสดงใน

ตารางท่ี 8.1 และ 8.2 

 

ตารางท่ี 8.1 สมบัติของสารชวยในการจับตัว (Coagulant) 

ตัวอยาง %TSC pH 

Coagulant for CDB 14.44 10.12 

Coagulant for PDL 9.61 10.57 

 

ตารางท่ี 8.2 สมบัติของน้ํายาง  

ตัวอยาง %TSC pH CHCl3 No. %Swelling 

น้ํายาง Conduct Black 35.09 10.33 3+ 88 

น้ํายาง Powderless 36.07 10.20 3+ 90 
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8.2.2  การศึกษาการทําคลอริเนชันถุงนิ้วยาง 

8.2.2.1 การเตรียมสารละลายคลอรีน 

การเตรียมสารละลายคลอรีนทําไดโดยนําแคลเซียมไฮโปคลอไรตมาทําปฏิกิริยากับกรด

ไฮโดรคลอริก ดังสมการเคมี 

Ca(OCl)2  +  4 HCl   -->  2 Cl2  + 2 H2O  +  CaCl2 

 

8.2.2.2 การศึกษาผลของปริมาณกรดตอคา pH ของสารละลายคลอรีน 

เนื่องจากอัตราสวนของสารเคมีในการทําปฏิกิริยามีความสําคัญตอการเกิดและควบคุม

ปฏิกิริยา ในการทดลองนี้จึงไดทําการศึกษาผลของปริมาณกรดท่ีมีตอคา pH โดยคอยๆ ไทเทรต (Titrate) กรด 

HCl ลงในของผสมของ Ca(OCl)2 กับน้ํา และสังเกตการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือหาแนวทางในการเตรียมสารละลาย

คลอรีนท่ีเหมาะสม ผลการทดลองแสดงไดดังรูปท่ี 8.3 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณกรดท่ีใชข้ึนกับปริมาณ Ca(OCl)2 หรือความเขมขนของ 

Cl2 ท่ีตองการเตรียม ดังนั้นหากเตรียมความเขมขนของสารละลายคลอรีนท่ีตางกัน ตองใชกรดในปริมาณท่ี

ตางกันดวย อยางไรก็ตามการควบคุมปริมาณกรดดวยการวัดคา pH อาจทําใหไดปริมาณกรดไมถูกตองนัก 

เนื่องจากหลังจาก pH 2 แลว คา pH จะเปลี่ยนแปลงนอยแมปริมาณกรดจะเพ่ิมข้ึน ทําใหปริมาณกรดท่ีใช

อาจจะเกินไดและสูงกวาคาท่ีควรจะเปน 

จากกราฟจะพบวา pH จะลดลงอยางรวดเร็วในชวงประมาณ pH 10 ถึง pH 3 ซ่ึงการ

เติมกรดเร็วเกินไปอาจสงผลตอการเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณและใชกรดมากเกินไป ซ่ึงสังเกตไดจากการท่ี 

Ca(OCl)2 ละลายไดไมหมด แมวาจะเติมกรดจนครบปริมาณท่ีคํานวณไวและไดคา pH ท่ีต่ํากวา 2 แลว แตหาก

คอยๆ เติมกรด HCl เจือจางอยางชาๆ จะทําให Ca(OCl)2 ละลายไดหมด และใชกรดไดในปริมาณนอยกวาท่ี

คํานวณ 

  

 
 

รูปท่ี 8.3  Titration curve ของ 5%HCl กับ Ca(OCl)2 
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8.2.2.3 การศึกษาการทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน (ความเขมขนและเวลาท่ีใชทําปฏิกิริยา) 

เตรียมถุงนิ้วยางดวยการจุมแมแบบ แลวนํามาทําปฏิกิริยาคลอริเนชันท่ีอุณหภูมิหอง 

โดยแปรความเขมขนของสารละลายคลอรีนท่ี 0.05, 0.10, 0.15% และแปรเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ี 1, 3, 5, 

10, 15, 20 นาที นําชิ้นงานมาทดสอบสมบัติแรงดึง (Tensile properties) ซ่ึงผลการทดสอบแสดงไดดังรูปท่ี 

8.4 
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รูปท่ี 8.4 สมบัติแรงดึง (Tensile properties) ของถุงนิ้วท่ีผานการทําคลอริเนชันในสภาวะตางๆ 
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จากผลการทดลอง พบวา การทําปฏิกิริยาท่ีความเขมขนคลอรีน 0.05% จะไมสงผล

กระทบตอสมบัติ Tensile มากนัก ในขณะท่ีท่ีความเขมขน 0.10, 0.15% จะพบวา เม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยา

นานข้ึน คา 700%Modulus มีแนวโนมลดลงเล็กนอย อยางไรก็ตาม ไมมีแนวโนมท่ีชัดเจนสําหรับคา Tensile 

strength เนื่องจากคา Tensile strength จะข้ึนอยูกับคา %Elongation at break ดวย หากตัวอยางยืด

ไดมาก จะทําใหคา Tensile strength สูงข้ึนได  

เม่ือพิจารณาถึงความลื่นของถุงนิ้วยางพบวา ท่ีความเขมขน 0.05% ก็สามารถทําใหถุง

นิ้วยางลื่นข้ึนได แตอาจตองใชเวลามากกวา 5 นาที สวนท่ีความเขมขน 0.15% ซ่ึงเปนความเขมขนนอยท่ีสุดท่ี

โรงงานใช จะพบวา ถาแชยางไวนานกวา 10 นาที จะมีความกระดางของยางเพ่ิมข้ึนเล็กนอย อยางไรก็ตาม 

เม่ือนําถุงนิ้วยางมาถูกัน ก็ยังไมพบการหลุดของยางหรือเขมาดําออกมา 

 

8.2.2.4 ผลการวัดคา Surface resistivity 

จากการทดลองขางตนยังไมสามารถตอบไดวาสภาวะการทําปฏิกิริยาคลอริเนชันสงผล

ตอการลดลงของคา Surface resistivity หรือไม เนื่องจากตัวอยางมีขนาดเล็กเกินไป ไมสามารถนําไปวัดคาได 

และสมบัติ Tensile ก็ไมกระทบหรือเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดเตรียมตัวอยางสําหรับทดสอบ

ใหม โดยมีสภาวะท่ีรุนแรงนอย ปานกลาง และมาก เพ่ือนําไปทดสอบคา Surface resistivity และลักษณะ

พ้ืนผิว  

การเตรียมตัวอยางทําโดยการชั่งน้ํายางคอมพาวด 10 กรัม เทลงบนแมพิมพกระจก 

ขนาด 15 x 15 เซนติเมตร เกลี่ยน้ํายางใหกระจายสมํ่าเสมอท่ัวท้ังแผน ท้ิงใหแหงหมาดท่ีอุณหภูมิหอง 2 

ชั่วโมง แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100ºC เปนเวลา 20 นาที ลอกแผนฟลมท่ีไดออกจากแมพิมพโดยใชแปง

ชวยกันติด แลวตัดเปนชิ้นทดสอบขนาด 7.5 x 7.5 เซนติเมตร นําไปทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน โดยแปรความ

เขมขนท่ี 0.05, 0.15, 0.30% และแปรเวลาท่ี 5, 10, 15, 20 นาที และท่ีความเขมขน 0.30% ไดทดลอง

เตรียมสารละลายท่ี pH สูงข้ึน คือ 2.5 ลักษณะยางท่ีไดและคา Surface resistivity แสดงรายละเอียดไดดัง

ตารางท่ี 8.3 และ 8.4 

 

ตารางท่ี 8.3 ลักษณะแผนยางหลังทําปฏิกิริยาคลอริเนชันในสภาวะตางๆ  

ความเขมขน

คลอรีน (%w/w) 

เวลาในทําการทําปฏิกิริยา (นาที) 

5 10 15 20 

0.05 / pH 1.5 มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันได 

มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันได 

มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันได 

มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันนอยลง 

0.15 / pH 1.5 แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 
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ความเขมขน

คลอรีน (%w/w) 

เวลาในทําการทําปฏิกิริยา (นาที) 

5 10 15 20 

0.30 / pH 1.5 แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

0.30 / pH 2.5 แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

 

จากตารางท่ี 8.3 พบวา การทําปฏิกิริยาโดยใชสารละลายคลอรีนเขมขน 0.05% ทําให

ยางลื่นข้ึน แตแผนยางยังเหนียวติดกันได แมจะใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานข้ึน ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมความ

เขมขนเปน 0.15% สามารถทําใหยางลื่นไมเหนียวติดกันได และเม่ือเพ่ิมความเขมขนเปน 0.30% พบวา 

เกิดปฏิกิริยามากเกินไป ทําใหยางมีความกระดาง แตเม่ือเตรียมสารละลายท่ีความเขมขน 0.30% เชนเดียวกัน 

แตใชกรดนอยลง เพ่ือควบคุม pH ของสารละลายไวท่ี 2.5 พบวา ยางไมกระดาง เม่ือเทียบกับการทําปฏิกิริยา

ในสารละลายคลอรีนท่ีมีคา pH ต่ํากวา 

 

ตารางท่ี 8.4 คา Surface resistivity 

ความเขมขนคลอรีน  

(%w/w) 

เวลาในทําการทาํปฏิกิริยา (นาที) 

5 10 15 20 

0.05 / pH 1.5 (1.44 ± 0.06) x 104 (1.22 ± 0.06) x 104 (1.96 ± 0.08) x 104 (1.48 ± 0.07) x 104 

0.15 / pH 1.5 (1.73 ± 0.08) x 104 (1.79 ± 0.08) x 104 (3.37 ± 0.05) x 104 (5.48 ± 0.31) x 104 

0.30 / pH 1.5 (3.39 ± 0.38) x 104 (7.77 ± 0.17) x 104 (2.69 ± 0.08) x 105 (8.43 ± 0.39) x 104 

0.30 / pH 2.5 (1.12 ± 0.07) x 104 (2.84 ± 0.08) x 104 (5.00 ± 0.14) x 104 (5.64 ± 0.27) x 104 

 

จากผลการทดสอบพบวา คา Surface resistivity มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขน 

และเวลาในการทําปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน และการทําปฏิกิริยาท่ี pH 1.5 จะทําใหไดคา Surface resistivity ท่ี

มากกวา ท่ี pH 2.5 ซ่ึงเปนขอมูลท่ีตรงกับโรงงานวา หลังทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน คา Surface resistivity จะ

เพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามคาท่ีวัดไดมีการเพ่ิมข้ึนแตไมมากเทากับขอมูลท่ีไดรับจากโรงงาน คือ เพ่ิมไมถึง 10 เทา 

ในขณะท่ีการวัดถุงนิ้วยางจากโรงงานมีคา Surface resistivity เพ่ิมข้ึน ประมาณ 10-100 เทา ท้ังนี้อาจเกิด

จากขนาดของชิ้นงานและวิธีวัดคาดวยเครื่องมือท่ีแตกตางกัน อยางไรก็ตามพอจะสรุปไดวา สภาวะการ

เกิดปฏิกิริยาท่ีมากข้ึนหรือรุนแรงข้ึน เชน ความเขมขนมาก เวลานาน คา pH ต่ํา จะสงผลกระทบทําใหคา 

Surface resistivity สูงข้ึนได 
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8.2.2.5 การศึกษา Morphology ดวย SEM 

 

 
 

รูปท่ี 8.5 SEM ของ Commercial conductive finger cots 

  
 

รูปท่ี 8.6 ผลของความเขมขนคลอรีนตอลักษณะผิวยางของยางหลังทําปฏิกิริยาคลอริเนชันเปนเวลา 10 นาที 
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รูปท่ี 8.7 ผลของเวลาในการทําปฏิกิริยาตอลักษณะผิวยางของยางท่ีทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน 

ท่ีความเขมขน 0.15% 

 

จากรูป SEM พบวา ถุงนิ้วยาง Commercial มีรอยแตกท่ีผิวท้ังดานในและดานนอก 

และท่ีปลายขอบถุงนิ้วมีขุยยางเกิดข้ึน ซ่ึงอาจเปนเพราะขอบไมเรียบ ซ่ึงขุยยางมีโอกาสหลุดออกจากถุงนิ้วไดงาย 

เม่ือทดลองทําปฏิกิริยาคลอริเนชันพบวา เม่ือความเขมขนของคลอรีนเพ่ิมข้ึน จะมี

โอกาสเกิดรอยแตกไดมากข้ึน โดยท่ีความเขมขน 0.05% ยังไมพบรอยแตกท่ีผิว แตท่ีความเขมขน 0.15% เริ่ม

พบรอยแตก และพบมากข้ึนท่ีความเขมขน 0.30% ในทํานองเดียวกัน เม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยามากข้ึน จะ

เกิดรอยแตกไดมากข้ึน โดยตัวอยางท่ีความเขมขน 0.15% จะเริ่มเห็นรอยแตกท่ีเวลาในการทําปฏิกิริยา 10 

นาที และรอยแตกมีขนาดใหญข้ึน เม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยานานข้ึน 

ในการทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน จึงจําเปนตองควบคุมความเขมขนและเวลาในการทํา

ปฏิกิริยาใหเหมาะสม เพ่ือใหไดผิวยางท่ีลื่นเพียงพอ และยังคงสภาพพ้ืนผิวท่ีดี เพ่ือลดการเพ่ิมข้ึนของคา 

Surface resistivity 
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8.2.3  การศึกษาการลดปริมาณแปงในถุงนิ้วยาง 

8.2.3.1 การทําแหงถุงนิ้วยาง (อุณหภูมิและเวลาในการอบ) 

จากขอมูลของโรงงานพบวา กรณีไมครอบหัวเตา ถุงนิ้วยางจะสัมผัสกับอุณหภูมิสูงถึง 

230-270ºC เปนเวลาอยางนอย 30 วินาที ซ่ึงอาจทําใหถุงนิ้วยางเสื่อมสภาพและเกิดการเหนียวติดได การ

ทดลองตอไปนี้จะศึกษาผลของการอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิสูงและเวลาในการอบ โดยใชสภาวะในการทดลอง 

คือ อบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิ 250ºC เปนเวลา 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 นาที ผลการทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 

8.5 และรูปท่ี 8.8 

 

ตารางท่ี 8.5 สีและลักษณะของถุงนิ้วยางหลังอบท่ีอุณหภูมิ 250ºC ในเวลาตางๆ  

เวลาในการอบ (นาที) สีของถุงนิ้วยาง ลักษณะพ้ืนผิว 

0.5 ขาว ไมเหนียว 

1.0 ขาว ไมเหนียว 

1.5 เหลืองออน เริ่มเหนียว 

2.0 น้ําตาลออน เหนียว 

2.5 น้ําตาล เหนียวเยิ้มเล็กนอย 

3.0 น้ําตาลเขม เหนียวเยิ้ม 

 

 
 

รูปท่ี 8.8 การเปลี่ยนสีของถุงนิ้วยางเม่ืออบท่ี 250ºC เปนเวลา 0.5-3 นาที 
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จากผลการทดลองพบวา เม่ือถุงนิ้วยางไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงถึง 250ºC เปนเวลา

มากกวา 1 นาที จะทําใหถุงนิ้วยางเริ่มเหนียวและเสื่อมสภาพได ดังนั้นการอบยางท่ีอุณหภูมิสูงเกินไป จะมี

ความเสี่ยงตอการเสื่อมสภาพ ทําใหถุงนิ้วยางมีสมบัติท่ีดอยลง รวมไปถึงพ้ืนผิวมีโอกาสเหนียวติดกัน ทําใหตอง

ใชแปงในการกันติดในปริมาณท่ีมากข้ึน 

เม่ือทําการทดลองเพ่ิมเติมโดยจําลองสภาวะใหคลายกับในสายการผลิต คือ อบถุงนิ้วยาง

ท่ีอุณหภูมิสูง 250ºC เปนเวลา 30 วินาที แลวนําไปอบตอท่ีอุณหภูมิ 120ºC เปนเวลา 3 นาที นํามาวัดสมบัติ 

Tensile เปรียบเทียบกับการอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิสูง 250ºC เปนเวลา 1 นาที แลวนําไปอบตอท่ีอุณหภูมิ 

120ºC เปนเวลา 3 นาที พบวา การอบท่ีอุณหภูมิสูงนานข้ึน แมสังเกตวาสีของถุงนิ้วยางไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 

แตสมบัติ Tensile มีคาลดลง ท้ังในสวนของ Modulus และ Tensile strength ในขณะท่ี %Elongation at 

break มีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย นั่นคือ การอบท่ีอุณหภูมิสูง แมเปนระยะเวลาสั้นๆ มีโอกาสทําใหยางเสื่อมสภาพได

เร็วและงาย ผลการทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 8.6 

 

ตารางท่ี 8.6 Tensile properties ของถุงนิ้วท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 250ºC เปนเวลา 30 และ 60 วินาที 

 

ตัวอยาง 

50% 

Modulus 

(MPa) 

100% 

Modulus 

(MPa) 

300% 

Modulus 

(MPa) 

500% 

Modulus 

(MPa) 

700% 

Modulus 

(MPa) 

Tensile 

Strength 

(MPa) 

% 

Elongation 

At break 

250ºC, 30 sec 0.33 ± 0.01 0.49 ± 0.01 0.96 ± 0.01 2.55 ± 0.04 9.70 ± 0.20 23.89 ± 0.91 891 ± 11 

250ºC, 60 sec 0.32 ± 0.01 0.46 ± 0.01 0.86 ± 0.03 1.97 ± 0.04 7.62 ± 0.15 21.61 ± 1.67 912 ± 18 

 

จากนั้น ไดทําการศึกษาเพ่ิมเติม โดยการอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิต่ําลง และไมมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดเวลาการอบ ซ่ึงเตรียมโดยนําถุงนิ้วยางมาอบท่ีอุณหภูมิตางกัน คือ 100, 120, 

140ºC แปรเวลาในการอบท่ี 5, 10, 15, 20, 25, 30 นาที ผลการทดลองแสดงไดดังรูปท่ี 8.9 
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รูปท่ี 8.9 Tensile properties ของถุงนิว้ยางท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 120, 130 และ 140ºC เปนเวลาตางๆ กัน 

 

จากผลการทดลองพบวา การอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิ 100ºC ไมสงผลกระทบตอสมบัติ

ความทนตอแรงดึง (Tensile strength) ของถุงนิ้วยางมากนัก แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 120ºC จะเริ่มพบวา คา 

Modulus จะลดลงเล็กนอยเม่ือเวลาในการอบเพ่ิมข้ึน และพบการลดลงอยางเห็นไดชัดเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 

140ºC นั่นคือ แมจะใชอุณหภูมิต่ําลง แตไมควรเกิน 120ºC เพราะจะทําใหถุงนิ้วยางเสื่อมสภาพไดงาย และ

เปนสาเหตุหนึ่งของการเหนียวติดมากข้ึน 

 

8.2.3.2 การใชสารเคมีชนิดอ่ืนลดลงหรือทดแทนน้ําแปง (Powder water) 

การใชสารเคมีชนิดอ่ืนลดลงหรือทดแทนน้ําแปง (Powder water) สามารถทําไดหลาย

วิธี เชน การทํา Polymer coating การใช Modified starch reducing agent 

การทํา Polymer coating 

ใชสารเคมีท่ีไดรับมาจากโรงงานผูผลิตถุงมือยางมาทําการทดลอง โดยมีสาร 2 ชนิด 

ไดแก 40% Nobel สําหรับใชใสใน Coagulant และ 20% Polymer สําหรับจุมเคลือบ 

เตรียม Coagulant โดยผสม Ca(NO3)2 8% กับ  Wetting agent 0.05% แลวเติม 

Nobel ลงไป 2% สวน Polymer เจือจางให เหลือความเขมขน 1, 2, 3 % เพ่ือศึกษาความเขมขนของ 

Polymer ท่ีเหมาะสมในการจุมเคลือบ ผลการทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 8.7 
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ตารางท่ี 8.7 ลักษณะของถุงนิ้วยางเม่ือทํา Polymer coating ท่ีความเขมขนตางๆ 

ความเขมขนของ 

Polymer 

ลักษณะถุงนิ้วยางท่ีได 

1% ถุงนิ้วยางมีความลื่น แตไมสมํ่าเสมอ และถอดออกจากแมแบบไดยาก 

2% ถุงนิ้วยางมีความลื่น สมํ่าเสมอ ถอดออกจากแมแบบไดงาย 

3% ถุงนิ้วยางมีความลื่น สมํ่าเสมอ ถอดออกจากแมแบบไดงาย มีความกระดางเล็กนอย 

 

การใช Modified starch reducing agent (Wizsilk 910b) 

Wizsilk 910b เปน Modified starch reducing agent ซ่ึงเปนสารท่ีใชผสมกับน้ําแปง 

เพ่ือลดปริมาณแปงในการผลิต เชน ปกติใชแปง 8% สามารถลดลงแปงเหลือ 4% และใส Wizsilk 910b 1% 

(ขอมูลจากบริษัทผูขาย) ในการทดลองจึงไดเตรียม Powder 4% ผสมกับ Wizsilk 910b 1% และใชจุมใน

ข้ันตอนสุดทายกอนอบแหงพบวา ถุงนิ้วยางท่ีไดมีความลื่นดี ไมเหนียวติดกัน แตเนื่องจากทางโรงงานไมไดใช

แปงในสวนนี้ และไมไดตองการลดแปงในสวนนี้ จึงไมไดทดลองเปรียบเทียบกับปริมาณแปงอ่ืนๆ 

 

8.2.3.3 การใชสารเคมีชนิดอ่ืนทดแทน CaCO3 ใน Coagulant 

การใช WST KM 6204-B, WST 905 

เนื่องจากโรงงานตองการลดแปงในสวนของ Coagulant คณะผูวิจัยจึงไดติดตอสอบถาม

บริษัทถึงสารเคมีท่ีใชลดแปงใน Coagulant และไดรับตัวอยางสารเคมีมา 2 ตัวอยาง คือ WST KM 6204-B, 

WST 905 สามารถนํามาใชแทน CaCO3 ใน Coagulant โดยใช Ca(NO3)2 3% ผสมกับสารทดแทนนี้ 3%  

ผลการทดลองพบวา ถุงนิ้วยางไมเหนียวติดกัน แตไมลื่นมาก ถามีน้ําหนักกดทับ จะติดกันเล็กนอย แตลอกออก 

ไดงาย 

 

8.2.4  สรุปผลการทดลอง 

1. การควบคุมปฏิกิริยาคลอริเนชัน ท้ังในเรื่องความเขมขนและเวลาในการทําปฏิกิริยามี

ความสําคัญ เพราะหากควบคุมไดไมดี จะสงผลกระทบตอสมบัติของถุงนิ้วยาง เชน สมบัติ

เชิงกล สมบัติทางไฟฟาได 

2. การอบยางท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความเสี่ยงตอการเกิดการเสื่อมสภาพของยางได ทําใหสมบัติ

เชิงกลต่ําลง สีเขมข้ึน และยางมีความเหนียวมากข้ึน 

3. การทดลองใช ส ารเค มี  ท้ั งในส วน  Polymer coating และสารทดแทน  CaCO3 ใน 

Coagulant สามารถทําใหถุงนิ้วยางลื่นไดในระดับเดียวกับสารเคมีท่ีโรงงานใช 
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8.3  การทดลองปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยางในโรงงาน 

คณะผูวิจัยไดประชุมกับผูจัดการโรงงาน วิศวกร และนักวิทยาศาสตร ของบริษัท ดี-รับเบอรโปรดักส 

จํากัด เม่ือวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2559 เพ่ือรายงานผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพถุงนิ้วยางในระดับ

หองปฏิบัติการและนําเสนอแนวทางการปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยางในโรงงาน เพ่ือใหบริษัทพิจารณานําไปทํา

การทดลองในสายการผลิตเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพของถุงนิ้วยางท่ีผลิตรวมกันตอไป ซ่ึงทางบริษัท ดี-รับเบอร

โปรดักส จํากัด ไดนําขอเสนอแนะของคณะผูวิจัยไปทดลองปรับเปลี่ยนในสายการผลิตไดผลดังตอไปนี้ 

8.3.1  การแกไขปญหาถุงนิ้วยาง Conduct black มีคา Surface resistivity เกินคาท่ีกําหนด 

8.3.1.1 สมมุติฐาน 

ปริมาณกรด (5%  HCl) ท่ี เติมในกระบวนการคลอริ เนชัน มีผลตอค า Surface 

resistivity หรือไม 

8.3.1.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1.   การเตรียมน้ํายางคอมพาวด 

                ทําการเตรียมน้ํายางคอมพาวด ท่ี มีคา Chloroform No.2 โดยเติมดิสเพิสชัน

คารบอนแบล็กท่ีมีขนาด 10-20 ไมครอนลงในน้ํายางจํานวน 27 กิโลกรัม 

2.   กระบวนการ Dipping process 

                เดินเครื่องจักรดวย Parameter ปกต ิ

3.   กระบวนการ Chlorination 

                ทดลองลางคลอรีนโดย Process ปกติท่ีมีการปรับ (pH = 2), (pH = 4) ดวยเครื่อง 

4.   กระบวนการ Big dryer 

                สําหรับกระบวนการอบท่ี Big dryer จะอบดวย Process ปกติ  

                           โดยข้ันตอนการเตรียมตางๆ แสดงดังรูปท่ี 8.10 

 
     

รูปท่ี 8.10 ข้ันตอนการทดลองในแตละ Condition เพ่ือแกไขคา Surface resistivity ท่ีเกินคาท่ีกําหนด 
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8.3.1.3 ผลการทดลอง 

จากตารางท่ี 8.8 และตารางท่ี 8.9 พบวา ป พ.ศ. 2558 (ค.ศ. 2015) และ พ.ศ. 2559 

(ค.ศ. 2016) ในกระบวนการคลอริเนชันมีการกําหนดเติมผงคลอรีน 400 กรัม แลวปรับคา pH = 2 ดวยเครื่อง 

ผลของคา Surface resistivity อยูในชวง 106 – 109 Ω⁄sq. สวนในป พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) มีการกําหนด

เติมผงคลอรีน 400 กรัม แลวปรับคา pH = 4 ดวยเครื่อง เพ่ือลดความรุนแรงของกรด โดยใหผลของคา 

Surface resistivity อยูในชวง 106 – 109 Ω⁄sq. เชนกัน (ตารางท่ี 8.10) 

 

ตารางท่ี 8.8 คา Surface resistivity ในป พ.ศ. 2558 (ค.ศ. 2015) ท่ีมีการปรับคา pH = 2 ดวยเครื่อง 

 

Batch 

(2015) 

Surface Resistivity (Ω/sq.) 

106 107 108 109 Total 

150506-5AS-11 0 3 7 0 10 

150511-5AS-12 0 2 7 1 10 

150917-5BS-08 0 8 2 0 10 

150930-5AS-05 0 5 4 1 10 

151007-4BS-06 2 6 2 0 10 

151007-4BS-10 0 7 3 0 10 

151123-1BS-02 0 5 3 2 10 

151212-4BS-02 2 8 0 0 10 

151126-1BS-01 0 8 2 0 10 

151215-4AS-04 1 7 1 1 10 

151215-4BS-04 0 10 0 0 10 

151214-4BS-10 0 7 0 3 10 

Total 5 76 31 8 120 

(%) 4.2 63.3 25.8 6.7 100 

 

 
 

 

 

 

8-19 การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑยาง 



ตารางท่ี 8.9 คา Surface resistivity ในป พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) ท่ีมีการปรับคา pH = 2 ดวยเครื่อง 

         

Batch 

(2016) 

Surface Resistivity (Ω/sq.) 

106 107 108 109 Total 

160217-2AS-07 4 6 0 0 10 

160226-4AS-03 0 9 1 0 10 

160608-2BM-02 0 4 5 1 10 

160618-2BM-02 0 4 4 2 10 

160402-4BM-03 1 4 3 2 10 

160402-4BM-08 2 4 2 2 10 

Total 7 31 15 7 60 

(%) 11.7 51.7 25.0 11.7 100 

 

ตารางท่ี 8.10 คา Surface resistivity ในป พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) ท่ีมีการปรับคา pH = 4 ดวยเครื่อง 

 

Batch 

(2016) 

Surface Resistivity (Ω/sq.) 

106 107 108 109 Total 

160625-2AS-04 4 5 1 0 10 

160625-2AS-05 3 3 4 0 10 

160625-2AS-03 2 5 2 1 10 

160626-2AS-08 1 6 3 0 10 

160626-2AS-09 1 5 3 1 10 

Total 11 24 13 2 50 

(%) 22 48 26 4 100 
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  8.3.1.4 สรุปผลการทดลอง 

  จากตารางท่ี 8.8 ถึง 8.10 แสดงใหเห็นวาปริมาณการเติมกรดในกระบวนการคลอริเนชัน

นั้นมีผลตอคา Surface resistivity ท้ังนี้สภาวะกรดท่ีรุนแรงอาจทําลายผิวของยางใหเปนรอยแตกเหมือนท่ีทาง

คณะผูวิจัยไดเคยนําเสนอไว 

 

8.3.2  การแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด 

8.3.2.1 สมมุติฐาน 

1.  การใชปริมาณกรดมาก/กรดนอย มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุดนอยลงหรือไม 

2.  การใชอุณหภูมิสูง/อุณหภูมิต่ํา ในชวงการอบยาง มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุด 

               นอยลงหรือไม 

3.  การใชดิสเพิสชันคารบอนแบลก็ท่ีขนาดอนุภาคเล็กลง มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) 

               หลุดนอยลงหรือไม 

8.3.2.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1.   การเตรียมน้ํายางคอมพาวด 

                ทําการเตรียมน้ํายางคอมพาวด ท่ี มีคา Chloroform No.2 โดยเติมดิสเพิสชัน

คารบอนแบล็กท่ีมีขนาด 10-20 ไมครอน และ 5 ไมครอน ลงในน้ํายางจํานวน 27 กิโลกรัม 

2.   กระบวนการ Dipping process 

                ได ออกแบบ  Condition การเดิ น เครื่ อ งจั กรอยู  3 Condition คื อ  (1) เดิ น

เครื่องจักรดวย Parameter ปกติ (2) เดินเครื่องจักรดวยการถอด Cover ตู 3 ออกท้ังหมด (ไฟแรง/อุณหภูมิสูง 

∼ 122°C) และ (3) เดินเครื่องจักรดวยการใส Cover ตู 3 แลวหรี่ไฟลดลง (ไฟออน/อุณหภูมิต่ํา ∼ 100°C) 

3.   กระบวนการ Chlorination 

                ทดลองลางคลอรีนโดย (1) Process ปกติ (pH = 2) เดิมดวยเครื่อง (2) แบบเติม

กรด (5% HCl) ลงไป 6 กิโลกรัม และ (3) แบบเติมกรด (5% HCl) ลงไป 9 กิโลกรัม โดยแบบท่ีเติมกรดจะมี

การเตรียมสารละลายกอนแลวคอยนําถุงนิ้วยางใสในภายหลัง 

4.   กระบวนการ Big dryer 

                สําหรับกระบวนการอบท่ี Big dryer จะอบดวย Process ปกติ  

                           โดย Condition ตางๆ ท่ีทดลอง แสดงดังรูปท่ี 8 .11 และแตละข้ันตอนจะมีการ

ตรวจสอบคาตางๆ ใหตรงตามท่ีกําหนดไว เชน คา TSC, pH และ Chloroform No.  
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รูปท่ี 8.11 ข้ันตอนการทดลองในแตละ Condition เพ่ือแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด 

 

  8.3.2.3 ผลการทดลอง 

  จากตารางท่ี 8.11 พบวาทุก Condition มีผงคารบอน (ผงดํา) หลุดออกท้ังหมด โดย

คาความชื้นอยูในคาท่ีกําหนด คา Surface resistivity (S.R.) อยูในชวง 106 – 108 Ω⁄sq. ซ่ึงจะสังเกตเห็นไดวา 

Condition ท่ีเติมกรด 9 กิโลกรัมมีความรุนแรงกวาท่ีเติมกรด 6 กิโลกรัม สงผลทําใหคา S.R. มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 

(ดู Condition 2 และ Condition 3) และคาสมบัติทางกลต่ําลงอยูเล็กนอย แตยังคงอยูในคาท่ีกําหนด 

 

ตารางท่ี 8.11 ผลการทดสอบตางๆ ของแต Condition 
 

Parameter/Condition Condition 1 Condition 2 Condition 3 Condition 4 Condition 5 Condition 6 

Surface of finger cot มีผงดําหลุด มีผงดําหลุด มีผงดําหลุด มีผงดําหลุด มีผงดําหลุด มีผงดําหลุด 

Moisture content (%) 0.2142 0.6035 0.8073 0.3783 0.3673 0.3643 

Surface resistivity(Ω⁄sq) 

106 = 0 

107 = 9 

108 = 1 

109 = 0 

106 = 3 

107 = 7 

108 = 0 

109 = 0 

106 = 0 

107 = 4 

108 = 6 

109 = 0 

106 = 0 

107 = 2 

108 = 8 

109 = 0 

106 = 0 

107 = 1 

108 = 9 

109 = 0 

106 = 2 

107 = 8 

108 = 0 

109 = 0 

Tensile strength (MPa) 38.711 38.158 34.487 40.556 40.440 27.578 

Elongation at break (%) 760.899 735.101 710.188 748.841 786.044 758.264 

Condition 1 

Condition 2 

Condition 3 

Condition 4 

Condition 5 

 

Condition 6 
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    8.3.2.4 สรุปผลการทดลอง 

1.  การเติมกรด (5% HCl) ปริมาณมากหรือนอย สงผลทําใหผงดําหลุดไมแตกตางกัน 

           2.  ในกระบวนการ Dipping process การใชไฟแรงหรือไฟออน ใหผลตอการหลุด 

               ของผงดําเหมือนกัน 

3.  ในข้ันตอนเตรียมดิสเพิสชันใหมีขนาดท่ีเล็กลง ไมสงผลทําใหผงดําหลุดนอยลง 

 

8.3.3  การแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด (ตอ) 

8.3.3.1 สมมุติฐาน 

1.  การลดปริมาณ Powder ในสูตร Coagulant มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุด 

               นอยลงหรือไม 

2.  การลดปริมาณ Powder และเติม Glycerin เพ่ือเคลือบไมใหผิวยางเปดในสูตร  

               Coagulant มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุดนอยลงหรือไม 

8.3.3.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1.   การเตรียมน้ํายางคอมพาวด 

                ทําการเตรียมน้ํายางคอมพาวด ท่ี มีคา Chloroform No.2 โดยเติมดิสเพิสชัน

คารบอนแบล็กท่ีมีขนาด 10-20 ไมครอน ลงในน้ํายางจํานวน 27 กิโลกรัม 

2.   การเตรียมสารชวยน้ํายางจับตัว (Coagulant) 

                ทําการเตรียมสูตร Coagulant ใหม  2 สูตร คือ สูตรลดปริมาณ Powder ใน 

Coagulant ลง 50% และสูตรลดปริมาณ Powder ลดลงเหลือ 75% และเติม Glycerin ลงใน Coagulant 

โดยท้ัง 2 สูตรจะทดลองเปรียบเทียบกับสูตรปกติ 

3.   กระบวนการ Dipping process 

                เดินเครื่องจักรดวย Parameter ปกต ิ 

4.   กระบวนการ Chlorination 

                ทดลองลางคลอรีนโดย Process ปกติ (pH = 3)  

5.   กระบวนการ Big dryer 

                สําหรับกระบวนการอบท่ี Big dryer จะอบดวย Process ปกติ  

                           โดยข้ันตอนการเตรียมตางๆ แสดงดังรูปท่ี 8.12  
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รูปท่ี 8.12 ข้ันตอนการทดลองในแตละ Condition เพ่ือแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด (ตอ) 

 

8.3.3.3 ผลการทดลอง 

      จากตารางท่ี 8.12 พบวา สูตร Coagulant ท่ีลดปริมาณ Powder ลง 50% ลักษณะ

ผิวชิ้นงานจะเหนียวติดกัน (Sticky) สวนสูตร Coagulant ปกติและสูตรท่ีลดปริมาณ Powder ลงเหลือ 75% 

และเติม Glycerin ลักษณะผิวชิ้นงานไมเหนียวติดกัน และการทดสอบการถูขยี้พบวา ท้ัง 3 สูตรมีการหลุดของ

ผงคารบอน (ผงดํา) ท้ังหมด แสดงดังรูปท่ี 8.13 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 8.13 ผลการทดสอบการถูขยี้ของท้ัง 3 สูตร 

 

 

 

 

Coagulant (Normal) Coagulant  
(Powder ลดลง 50%) 

Coagulant  
(Powder ลดเหลือ 75% เติม Glycerin) 
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ตารางท่ี 8.12 ผลการทดสอบตางๆ ในสูตร Coagulant ท่ีแตกตางกัน 

   

Parameter          

                       Condition 

I. Coagulant 

(Normal) 

II. Coagulant 

(Powder ลดลง 50%) 

III. Coagulant 

(Powder ลดเหลือ 75% 

และเติม Glycerin) 

- Surface of finger cot ไมเหน่ียวตามตัว/ 

มีผงดําหลุด 

เหน่ียวตามตัว (Sticky)/ 

มีผงดําหลุด 

ไมเหน่ียวตามตัว/ 

มีผงดําหลุด 

- Moisture content (%) 0.3293 0.1970 0.3717 

- Moisture content (Ω/sq) 106 = 2 

107 = 8 

108 = 0 

109 = 0 

106 = 2 

107 = 8 

108 = 0 

109 = 0 

106 = 1 

107 = 8 

108 = 1 

109 = 0 

- Tensile strength (MPa) 27.231 33.503 43.366 

- Elongation at break (%) 780.663 754.412 759.073 

 

8.3.3.4 สรุปผลการทดลอง 

จากสมมุติฐาน สามารถสรุปไดวาสูตร Coagulant ท้ัง 3 สูตร ไมมีผลทําใหผงดําหลุด

นอยลง 

 

8.3.4  สรุปผลการทดลองแกปญหาในโรงงาน 

1. ปญหาเรื่องคา Surface resistivity ของถุงนิ้วยางท่ีผลิตมีคาสูงกวาท่ีกําหนด สามารถแกไขได

โดยการปรับสภาวะในการทํา Chlorination ของผิวถุงนิ้วยาง ตามท่ีคณะผูวิจัยใหคําแนะนํา 

2. ปญหาเรื่องการหลุดออกของผงเขมาดําจากถุงนิ้วยางยังพบอยูแมจะไดทดลองปรับสภาวะใน

การทํา Chlorination แลว หรือลดขนาดของผงเขมาดําแลว 

3. คณะผูวิจัยเสนอการแกไขปญหาผงเขมาดําหลุดออกมาจากถุงนิ้วยางตอโดยการศึกษาขนาด

อนุภาคหรือกลุมอนุภาคของผงเขมาดําท่ีกระจายตัวอยูในถุงนิ้วยาง และการติดของผงเขมาดํา

กับยาง หากการติดไมดีหรือกลุมอนุภาคของผงเขมาดํามีขนาดใหญเกินไปเนื่องจากการ

กระจายตัวในน้ํายางท่ีไมดีก็จะเปนสาเหตุของการหลุดของผงเขมาดําได ขณะนี้ กําลัง

ดําเนินการตอกับ บริษัท ดี-รับเบอรโปรดักส จํากัด อยู  
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