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ท่ีปรึกษาฯ ไดคัดเลือกโครงการวิจัยและพัฒนา (อาจเปนงานท่ีชวยแกไขปญหาในการผลิต เพ่ิม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ หรือพัฒนาผลิตภัณฑใหมท่ีมีศักยภาพเชิง

พาณิชย) ท่ีตรงตามความตองการของผูประกอบการและสามารถทําสําเร็จไดภายในกรอบระยะเวลาของ

โครงการคือไมเกิน 8 เดือน โดยผลงานของโครงการสามารถนําไปใชประโยชนไดจริงอยางนอย 1 ผลงาน ไดแก 

โครงการปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยาง ของบริษัท ดี-รับเบอร โปรดักส จํากัด 

8.1  ท่ีมาของโครงการ 

เม่ือวันท่ี 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2559 คณะท่ีปรึกษาฯ ไดเขาเยี่ยมชมบริษัท ดี-รับเบอรโปรดักส จํากัด 

ผูผลิตถุงนิ้วยางจากน้ํายางพารา ตั้งอยูท่ีนิคมอุตสาหกรรมเหมราช อ.หนองแค จ.สระบุรี เพ่ือสํารวจความ

ตองการดานการวิจัยของบริษัท  

8.1.1  ขอมูลท่ัวไปของบริษัท 

บริษัทดี-รับเบอรโปรดักส จํากัด ผลิตถุงนิ้วยางจากน้ํายางพาราเปนหลัก แตก็มีการผลิตถุงนิ้วยางจาก

ยางสังเคราะหคือยางไนไทรล (NBR) ดวย มีพนักงานท้ังหมดประมาณ 70 คน 

บริษัทผลิตถุงนิ้วยางหลายประเภท มีท้ังแบบมวนขอบและไมมวนขอบ ไดแก 

1. ถุงนิ้วยางท่ัวไป ใชในอุตสาหกรรมเครื่องประดับ การคัดแยกไปรษณีย เปนตน 

2. ถุงนิ้วยางใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส แบงเปนถุงนิ้วนําไฟฟาและถุงนิ้วตานไฟฟาสถิต 

3. ถุงนิ้วยางใชในทางการแพทย เชนใชในการตรวจตอมลูกหมาก 

 

 

รูปท่ี 8.1 ถุงนิ้วยาง 

เทคโนโลยีการผลิตถุงนิ้วยาง ตลอดจนเครื่องจักรผลิต ออกแบบและสรางโดยชางเทคนิคชาวญ่ีปุน ซ่ึง

ปจจุบันก็ยังทําหนาท่ีดานเทคนิคใหบริษัทอยู  

บริษัทมีความตองการอยากเปนผูนําในการผลิตถุงนิ้วยาง ปจจุบันบริษัทเปนผูผลิตถุงนิ้วยางอันดับ 1 

ของประเทศไทย แตยังมีขนาดและความกาวหนาดานเทคโนโลยีหางจากผูผลิตชั้นนําของโลกในประเทศ

มาเลเซีย 

การวจิยัและพฒันาผลติภณัฑย์าง 
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8.1.2  ปญหาในการผลิต  

บริษัทประสบปญหาในการผลิตถุงนิ้วยาง ดังนี้ 

1. ถุงนิ้วนําไฟฟา/ตานไฟฟาสถิต (Conduct Black) 

1.1  คา Surface resistivity สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด โดยเฉพาะเม่ือถุงนิ้วผานกระบวนการ 

Chlorination ท่ีผิว 

            -  คาปจจุบันท่ีทําไดอยูท่ี 108 – 109  Ohm/cm2 

             -  คาตามเกณฑท่ีกําหนด คือ 106 – 108 Ohm/cm2 

1.2  มีผงดําหลุดออกมาจากผิว โดยเฉพาะเม่ือถูผิวของถุงนิ้ว 

2. ถุงนิ้วใชงานท่ัวไป  

2.1  คา Surface resistivity อยูท่ี 1,010-1,012 Ohm/cm2 ซ่ึงปจจุบันผลิตไดเปนไปตามเกณฑ

ท่ีกําหนดอยูแลว แตตองการพัฒนาถุงนิ้วชนิดพิเศษท่ีมีคา Surface resistivity เทากับ 109 

Ohm/cm2 

2.2  ปริมาณแปงท่ีใสเพ่ือปรับปรุงความลื่นของผิวและลดการติดกันของถุงนิ้วสูงเกินไป ตองการ

พัฒนา  

          -  ถุงนิ้วท่ีมีปริมาณแปงลดลง 

     -  ถุงนิ้วชนิดไรแปง (powder free) 

 

8.1.3  การเย่ียมชมโรงงานเพ่ือศึกษาปญหาในการผลิต 

ท่ีปรึกษาฯ ไดเยี่ยมชมโรงงาน 2 ครั้ง คือ วันท่ี 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2559 และวันท่ี 24 มีนาคม พ.ศ. 

2559 ทําใหสามารถตั้งสมมุติฐานในการแกไขปญหาได ดังนี้ 

1. คา Surface resistivity สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด 

คา Surface resistivity สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด คาดวานาจะเกิดจากข้ันตอนการคลอริเนต 

(Chlorination) ผิวถุงนิ้วยาง ซ่ึงจากการสังเกตการณในโรงงานพบวาการควบคุมกระบวนการผลิตนาจะยังไมดี

พอ เชน การใชปริมาณแคลเซียมไฮโปคลอไรต (Calcium hypochlorite) และกรดในแตละครั้งไมสมํ่าเสมอ 

(ปริมาณกรดควบคุมโดยการวัด pH ซ่ึงไมนาจะละเอียดพอ) มีผลทําใหปริมาณการคลอริเนตท่ีผิวยางมีมากเกินไป 

ยางคลอริเนตท่ีผิวถุงนิ้วยางจึงนาจะแตกเปนรอยแยก ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง 

2. การหลุดออกของผงดํา 

การหลุดออกของผงดํานาจะเกิดจากการคลอริเนตผิวถุงนิ้วยางมากเกินไปเชนกัน ทําใหยางท่ี

คลอริเนตเกิดรอยแตกและหลุดออกมาได โดยเฉพาะเม่ือขัดถู (ผงดําท่ีหลุดออกบางสวนเปนยาง บางสวนอาจ

เปนผงเขมาดํา) 
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3. ปริมาณแปงท่ีผิวถุงนิ้วมากเกินไป 

จากการสังเกตในสายการผลิตพบวา อุณหภูมิในชวงการอบยางในตูอบนาจะสูงเกินไป 

โดยเฉพาะการใหความรอนโดยใชเตาแกสท่ีเปนเปลวเปด (ไมมีแผนก้ันระหวางเปลวแกสกับถุงนิ้วยางท่ีเคลื่อนท่ี

ผาน) จากการสอบถามพนักงานคุมเครื่องพบวา อุณหภูมิบริเวณท่ีถุงนิ้วยางเคลื่อนท่ีผานเตาแกสอาจสูงถึง 

300ºC ฉะนั้นจึงคาดวาอาจจะเกิดการเสื่อมสภาพของยางท่ีผิว ทําใหเกิดการเหนียวของผิว ซ่ึงจะมากหรือนอย

นั้นข้ึนกับปริมาณการเกิดในแตละครั้งท่ีผลิต บริษัทจึงตองแกปญหาดวยการเพ่ิมปริมาณแปงท่ีใชปรับผิว หาก

สามารถลดปริมาณการเสื่อมสภาพของผิวยางท่ีเกิดจากความรอนและออกซิเจนได นาจะสามารถปรับลด

ปริมาณแปงท่ีใชได 

ขอสังเกตเพ่ิมเติม 

วิธีวัด Surface resistivity ของโรงงานใชเครื่องแบบพกพา ผูวัดไมไดควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอ

คาการวัดเชน แรงกด ระยะหางระหวางข้ัวไฟฟา ทําใหนาสงสัยในความนาเชื่อถือของคาท่ีวัดได 

 

8.1.4  ขอเสนอวิธีการแกไขปญหา 

1. ข้ันตอนการแกไขปญหา ประกอบดวย 

1.1  การศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ เพ่ือพิสูจนสมมุติฐานของสาเหตุของปญหาท่ีวางไว 

1.2  หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงการผลิต ในระดับหองปฏิบัติการ 

1.3  นําขอสรุปในการแกไขปญหาท่ีไดไปปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงาน 

2.  วิธีการดําเนินการ 

2.1  การศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ  

- รวบรวมขอมูลกระบวนการผลิตและสภาวะท่ีใชในการผลิตในโรงงานอยางละเอียด 

เชน ความเขมขนของสารท่ีใช อุณหภูมิท่ีใช ลําดับข้ันตอนการผลิต 

- ศึกษากระบวนการคลอริเนตผิวถุงนิ้วยาง 

- เพ่ือหาปริมาณสารเคมีท่ีใชและเวลาในการคลอริเนตท่ีเหมาะสม 

- ศึกษาโครงสรางผิวของถุงมือคลอริเนตดวยกลองจุลทรรศนแสงและกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพ่ือดูลักษณะการติดของผงเขมาดํากับยาง

และยางกับยาง 

- ศึกษาการทําแหงของถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิตางๆ (เตรียมถุงนิ้วยางโดยการจุมใน

หองปฏิบัติการเอง) ตามสภาวะท่ีใชในโรงงาน และเวลาตางๆ เพ่ือศึกษาการเกิดการ

เสื่อมสภาพท่ีผิว วัดปริมาณแปงท่ีตองใชในการทําใหผิวไมเหนียวติดสําหรับตัวอยาง

ถุงนิ้วยางตางๆ 

- ศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาในการทําแหงและวัลคาไนซถุงนิ้วยางท่ีเหมาะสม และ

ปริมาณแปงท่ีตองใชในการปรับผิวท่ีเหมาะสม 
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2.2  นําผลการศึกษาในหองปฏิบัติการท่ีไดไปหารือกับบริษัท เพ่ือวางแผนปรับปรุงการผลิตใน

โรงงาน 

2.3  ดําเนินการปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยางในโรงงาน และประเมินผล พรอมท้ังปรับปรุงเพ่ิมเติม

หากจําเปน 

3. การศึกษาเพ่ิมเติม 

3.1  ศึกษาการเคลือบผิวถุงนิ้วยางดวยสารละลายพอลิเมอรท่ีเหมาะสม เพ่ือศึกษาความเปนไปได

ในการนํามาใชปรับผิวถุงนิ้วใหลื่นและไมติด แทนการใชแปงหรือการคลอริเนต 

3.2  ศึกษาความถูกตองของการวัดคา Surface resistivity ของโรงงาน (ใชเครื่องวัดแบบพกพา)             

โดยเปรียบเทียบกับเครื่องวัดมาตรฐาน  

 

8.2  การวิจัยและพัฒนาถุงนิ้วยาง 

8.2.1  การรวบรวมขอมูลกระบวนการผลิตและสภาวะท่ีใชในการผลิตของโรงงาน 

8.2.1.1 ขอมูลการทําคลอริเนชัน  

การเตรียมสารละลายคลอรีน ใชแคลเซียมไฮโปคลอไรต 0.4 - 0.7 กิโลกรัม ตอน้ํา 150 

กิโลกรัม แลวเติม 5%HCl จนได pH 2 (น้ําหนักกรดท่ีใชประมาณ 7 กิโลกรัม) ซ่ึงเม่ือคํานวณแลวคิดเปนความ

เขมขนคลอรีนประมาณ 0.17 - 0.30% โดยน้ําหนัก ท้ังนี้  สารละลายคลอรีน 1 แบตช ใชแชถุงนิ้วได 8 

กิโลกรัม 

การทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน เริ่มโดยนําถุงนิ้วมาลางแปง โดยเขยาในน้ํา 5 นาที แลวเขยา

ในสารละลายคลอรีน 10 นาที จากนั้นลางดวย 5%NaOH เปนเวลา 5 นาที แลวลางน้ําอีก 2 ครั้ง ครั้งละ 5 

นาที จึงนํามาปนหมาด (Spin) เปนเวลา 10 นาที อบแหงดวย big dryer ท่ีอุณหภูมิ 80ºC เปนเวลา 50 นาที 

8.2.1.2 ขอมูลการอบถุงนิ้วยาง  

ตูอบถุงนิ้วยางมี 6 ชั้น แตละชั้นใชเวลาอบ 32 วินาที รวมเวลาท่ีใชในตูอบประมาณ 3-4 

นาที กรณีไมครอบหัวเตา ถุงนิ้วยางจะไดรับอุณหภูมิสูงมากในชั้นแรก คือประมาณ 230-270ºC หลังจากนั้นใน

ชั้นท่ี 2-6 จะไดรับอุณหภูมิประมาณ 120-130ºC สวนกรณีครอบหัวเตา (ซ่ึงมักไมไดใชงาน) อุณหภูมิในชั้นแรก

วัดไดประมาณ 130-140ºC และลดลงเหลือประมาณ 120-130ºC ในชั้นท่ี 2-6 โดยอุณหภูมิท่ีวัดไดบริเวณชั้น

ท่ี 6 แสดงคาท่ี 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 ลักษณะการเคลื่อนท่ีของถุงนิ้วยางและอุณหภูมิท่ีวัดไดในตูอบ 

 

8.2.1.3 สมบัติของน้ํายางและสารเคมีท่ีไดรับจากโรงงาน 

สมบัติของน้ํายางและสารชวยในการจับตัว (Coagulant) ท่ีไดรับจากโรงงาน แสดงใน

ตารางท่ี 8.1 และ 8.2 

 

ตารางท่ี 8.1 สมบัติของสารชวยในการจับตัว (Coagulant) 

ตัวอยาง %TSC pH 

Coagulant for CDB 14.44 10.12 

Coagulant for PDL 9.61 10.57 

 

ตารางท่ี 8.2 สมบัติของน้ํายาง  

ตัวอยาง %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 

การเตรียมสารละลายคลอรีนทําไดโดยนําแคลเซียมไฮโปคลอไรตมาทําปฏิกิริยากับกรด

ไฮโดรคลอริก ดังสมการเคมี 

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

 

8.2.2.2 การศึกษาผลของปริมาณกรดตอคา pH ของสารละลายคลอรีน 

เนื่องจากอัตราสวนของสารเคมีในการทําปฏิกิริยามีความสําคัญตอการเกิดและควบคุม

ปฏิกิริยา ในการทดลองนี้จึงไดทําการศึกษาผลของปริมาณกรดท่ีมีตอคา pH โดยคอยๆ ไทเทรต (Titrate) กรด 

HCl ลงในของผสมของ Ca(OCl)2 กับน้ํา และสังเกตการเกิดปฏิกิริยา เพ่ือหาแนวทางในการเตรียมสารละลาย

คลอรีนท่ีเหมาะสม ผลการทดลองแสดงไดดังรูปท่ี 8.3 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณกรดท่ีใชข้ึนกับปริมาณ Ca(OCl)2 หรือความเขมขนของ 

Cl2 ท่ีตองการเตรียม ดังนั้นหากเตรียมความเขมขนของสารละลายคลอรีนท่ีตางกัน ตองใชกรดในปริมาณท่ี

ตางกันดวย อยางไรก็ตามการควบคุมปริมาณกรดดวยการวัดคา pH อาจทําใหไดปริมาณกรดไมถูกตองนัก 

เนื่องจากหลังจาก pH 2 แลว คา pH จะเปลี่ยนแปลงนอยแมปริมาณกรดจะเพ่ิมข้ึน ทําใหปริมาณกรดท่ีใช

อาจจะเกินไดและสูงกวาคาท่ีควรจะเปน 

จากกราฟจะพบวา pH จะลดลงอยางรวดเร็วในชวงประมาณ pH 10 ถึง pH 3 ซ่ึงการ

เติมกรดเร็วเกินไปอาจสงผลตอการเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณและใชกรดมากเกินไป ซ่ึงสังเกตไดจากการท่ี 

Ca(OCl)2 ละลายไดไมหมด แมวาจะเติมกรดจนครบปริมาณท่ีคํานวณไวและไดคา pH ท่ีต่ํากวา 2 แลว แตหาก

คอยๆ เติมกรด HCl เจือจางอยางชาๆ จะทําให Ca(OCl)2 ละลายไดหมด และใชกรดไดในปริมาณนอยกวาท่ี

คํานวณ 

  

 
 

รูปท่ี 8.3  Titration curve ของ 5%HCl กับ Ca(OCl)2 
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8.2.2.3 การศึกษาการทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน (ความเขมขนและเวลาท่ีใชทําปฏิกิริยา) 

เตรียมถุงนิ้วยางดวยการจุมแมแบบ แลวนํามาทําปฏิกิริยาคลอริเนชันท่ีอุณหภูมิหอง 

โดยแปรความเขมขนของสารละลายคลอรีนท่ี 0.05, 0.10, 0.15% และแปรเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ี 1, 3, 5, 

10, 15, 20 นาที นําชิ้นงานมาทดสอบสมบัติแรงดึง (Tensile properties) ซ่ึงผลการทดสอบแสดงไดดังรูปท่ี 

8.4 
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รูปท่ี 8.4 สมบัติแรงดึง (Tensile properties) ของถุงนิ้วท่ีผานการทําคลอริเนชันในสภาวะตางๆ 
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จากผลการทดลอง พบวา การทําปฏิกิริยาท่ีความเขมขนคลอรีน 0.05% จะไมสงผล

กระทบตอสมบัติ Tensile มากนัก ในขณะท่ีท่ีความเขมขน 0.10, 0.15% จะพบวา เม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยา

นานข้ึน คา 700%Modulus มีแนวโนมลดลงเล็กนอย อยางไรก็ตาม ไมมีแนวโนมท่ีชัดเจนสําหรับคา Tensile 

strength เนื่องจากคา Tensile strength จะข้ึนอยูกับคา %Elongation at break ดวย หากตัวอยางยืด

ไดมาก จะทําใหคา Tensile strength สูงข้ึนได  

เม่ือพิจารณาถึงความลื่นของถุงนิ้วยางพบวา ท่ีความเขมขน 0.05% ก็สามารถทําใหถุง

นิ้วยางลื่นข้ึนได แตอาจตองใชเวลามากกวา 5 นาที สวนท่ีความเขมขน 0.15% ซ่ึงเปนความเขมขนนอยท่ีสุดท่ี

โรงงานใช จะพบวา ถาแชยางไวนานกวา 10 นาที จะมีความกระดางของยางเพ่ิมข้ึนเล็กนอย อยางไรก็ตาม 

เม่ือนําถุงนิ้วยางมาถูกัน ก็ยังไมพบการหลุดของยางหรือเขมาดําออกมา 

 

8.2.2.4 ผลการวัดคา Surface resistivity 

จากการทดลองขางตนยังไมสามารถตอบไดวาสภาวะการทําปฏิกิริยาคลอริเนชันสงผล

ตอการลดลงของคา Surface resistivity หรือไม เนื่องจากตัวอยางมีขนาดเล็กเกินไป ไมสามารถนําไปวัดคาได 

และสมบัติ Tensile ก็ไมกระทบหรือเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดเตรียมตัวอยางสําหรับทดสอบ

ใหม โดยมีสภาวะท่ีรุนแรงนอย ปานกลาง และมาก เพ่ือนําไปทดสอบคา Surface resistivity และลักษณะ

พ้ืนผิว  

การเตรียมตัวอยางทําโดยการชั่งน้ํายางคอมพาวด 10 กรัม เทลงบนแมพิมพกระจก 

ขนาด 15 x 15 เซนติเมตร เกลี่ยน้ํายางใหกระจายสมํ่าเสมอท่ัวท้ังแผน ท้ิงใหแหงหมาดท่ีอุณหภูมิหอง 2 

ชั่วโมง แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100ºC เปนเวลา 20 นาที ลอกแผนฟลมท่ีไดออกจากแมพิมพโดยใชแปง

ชวยกันติด แลวตัดเปนชิ้นทดสอบขนาด 7.5 x 7.5 เซนติเมตร นําไปทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน โดยแปรความ

เขมขนท่ี 0.05, 0.15, 0.30% และแปรเวลาท่ี 5, 10, 15, 20 นาที และท่ีความเขมขน 0.30% ไดทดลอง

เตรียมสารละลายท่ี pH สูงข้ึน คือ 2.5 ลักษณะยางท่ีไดและคา Surface resistivity แสดงรายละเอียดไดดัง

ตารางท่ี 8.3 และ 8.4 

 

ตารางท่ี 8.3 ลักษณะแผนยางหลังทําปฏิกิริยาคลอริเนชันในสภาวะตางๆ  

ความเขมขน

คลอรีน (%w/w) 

เวลาในทําการทําปฏิกิริยา (นาที) 

5 10 15 20 

0.05 / pH 1.5 มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันได 

มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันได 

มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันได 

มีความลื่นเล็กนอย 

แผนยางเหนียว 

ติดกันนอยลง 

0.15 / pH 1.5 แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 
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ความเขมขน

คลอรีน (%w/w) 

เวลาในทําการทําปฏิกิริยา (นาที) 

5 10 15 20 

0.30 / pH 1.5 แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน  

มีความกระดาง 

0.30 / pH 2.5 แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

แผนยางลื่น 

ไมเหนียวติดกัน 

 

จากตารางท่ี 8.3 พบวา การทําปฏิกิริยาโดยใชสารละลายคลอรีนเขมขน 0.05% ทําให

ยางลื่นข้ึน แตแผนยางยังเหนียวติดกันได แมจะใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานข้ึน ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมความ

เขมขนเปน 0.15% สามารถทําใหยางลื่นไมเหนียวติดกันได และเม่ือเพ่ิมความเขมขนเปน 0.30% พบวา 

เกิดปฏิกิริยามากเกินไป ทําใหยางมีความกระดาง แตเม่ือเตรียมสารละลายท่ีความเขมขน 0.30% เชนเดียวกัน 

แตใชกรดนอยลง เพ่ือควบคุม pH ของสารละลายไวท่ี 2.5 พบวา ยางไมกระดาง เม่ือเทียบกับการทําปฏิกิริยา

ในสารละลายคลอรีนท่ีมีคา pH ต่ํากวา 

 

ตารางท่ี 8.4 คา Surface resistivity 

ความเขมขนคลอรีน  

(%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 

 

จากผลการทดสอบพบวา คา Surface resistivity มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขน 

และเวลาในการทําปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน และการทําปฏิกิริยาท่ี pH 1.5 จะทําใหไดคา Surface resistivity ท่ี

มากกวา ท่ี pH 2.5 ซ่ึงเปนขอมูลท่ีตรงกับโรงงานวา หลังทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน คา Surface resistivity จะ

เพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามคาท่ีวัดไดมีการเพ่ิมข้ึนแตไมมากเทากับขอมูลท่ีไดรับจากโรงงาน คือ เพ่ิมไมถึง 10 เทา 

ในขณะท่ีการวัดถุงนิ้วยางจากโรงงานมีคา Surface resistivity เพ่ิมข้ึน ประมาณ 10-100 เทา ท้ังนี้อาจเกิด

จากขนาดของชิ้นงานและวิธีวัดคาดวยเครื่องมือท่ีแตกตางกัน อยางไรก็ตามพอจะสรุปไดวา สภาวะการ

เกิดปฏิกิริยาท่ีมากข้ึนหรือรุนแรงข้ึน เชน ความเขมขนมาก เวลานาน คา pH ต่ํา จะสงผลกระทบทําใหคา 

Surface resistivity สูงข้ึนได 
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8.2.2.5 การศึกษา Morphology ดวย SEM 

 

 
 

รูปท่ี 8.5 SEM ของ Commercial conductive finger cots 

  
 

รูปท่ี 8.6 ผลของความเขมขนคลอรีนตอลักษณะผิวยางของยางหลังทําปฏิกิริยาคลอริเนชันเปนเวลา 10 นาที 
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รูปท่ี 8.7 ผลของเวลาในการทําปฏิกิริยาตอลักษณะผิวยางของยางท่ีทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน 

ท่ีความเขมขน 0.15% 

 

จากรูป SEM พบวา ถุงนิ้วยาง Commercial มีรอยแตกท่ีผิวท้ังดานในและดานนอก 

และท่ีปลายขอบถุงนิ้วมีขุยยางเกิดข้ึน ซ่ึงอาจเปนเพราะขอบไมเรียบ ซ่ึงขุยยางมีโอกาสหลุดออกจากถุงนิ้วไดงาย 

เม่ือทดลองทําปฏิกิริยาคลอริเนชันพบวา เม่ือความเขมขนของคลอรีนเพ่ิมข้ึน จะมี

โอกาสเกิดรอยแตกไดมากข้ึน โดยท่ีความเขมขน 0.05% ยังไมพบรอยแตกท่ีผิว แตท่ีความเขมขน 0.15% เริ่ม

พบรอยแตก และพบมากข้ึนท่ีความเขมขน 0.30% ในทํานองเดียวกัน เม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยามากข้ึน จะ

เกิดรอยแตกไดมากข้ึน โดยตัวอยางท่ีความเขมขน 0.15% จะเริ่มเห็นรอยแตกท่ีเวลาในการทําปฏิกิริยา 10 

นาที และรอยแตกมีขนาดใหญข้ึน เม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยานานข้ึน 

ในการทําปฏิกิริยาคลอริเนชัน จึงจําเปนตองควบคุมความเขมขนและเวลาในการทํา

ปฏิกิริยาใหเหมาะสม เพ่ือใหไดผิวยางท่ีลื่นเพียงพอ และยังคงสภาพพ้ืนผิวท่ีดี เพ่ือลดการเพ่ิมข้ึนของคา 

Surface resistivity 
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8.2.3  การศึกษาการลดปริมาณแปงในถุงนิ้วยาง 

8.2.3.1 การทําแหงถุงนิ้วยาง (อุณหภูมิและเวลาในการอบ) 

จากขอมูลของโรงงานพบวา กรณีไมครอบหัวเตา ถุงนิ้วยางจะสัมผัสกับอุณหภูมิสูงถึง 

230-270ºC เปนเวลาอยางนอย 30 วินาที ซ่ึงอาจทําใหถุงนิ้วยางเสื่อมสภาพและเกิดการเหนียวติดได การ

ทดลองตอไปนี้จะศึกษาผลของการอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิสูงและเวลาในการอบ โดยใชสภาวะในการทดลอง 

คือ อบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิ 250ºC เปนเวลา 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 นาที ผลการทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 

8.5 และรูปท่ี 8.8 

 

ตารางท่ี 8.5 สีและลักษณะของถุงนิ้วยางหลังอบท่ีอุณหภูมิ 250ºC ในเวลาตางๆ  

เวลาในการอบ (นาที) สีของถุงนิ้วยาง ลักษณะพ้ืนผิว 

0.5 ขาว ไมเหนียว 

1.0 ขาว ไมเหนียว 

1.5 เหลืองออน เริ่มเหนียว 

2.0 น้ําตาลออน เหนียว 

2.5 น้ําตาล เหนียวเยิ้มเล็กนอย 

3.0 น้ําตาลเขม เหนียวเยิ้ม 

 

 
 

รูปท่ี 8.8 การเปลี่ยนสีของถุงนิ้วยางเม่ืออบท่ี 250ºC เปนเวลา 0.5-3 นาที 
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จากผลการทดลองพบวา เม่ือถุงนิ้วยางไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงถึง 250ºC เปนเวลา

มากกวา 1 นาที จะทําใหถุงนิ้วยางเริ่มเหนียวและเสื่อมสภาพได ดังนั้นการอบยางท่ีอุณหภูมิสูงเกินไป จะมี

ความเสี่ยงตอการเสื่อมสภาพ ทําใหถุงนิ้วยางมีสมบัติท่ีดอยลง รวมไปถึงพ้ืนผิวมีโอกาสเหนียวติดกัน ทําใหตอง

ใชแปงในการกันติดในปริมาณท่ีมากข้ึน 

เม่ือทําการทดลองเพ่ิมเติมโดยจําลองสภาวะใหคลายกับในสายการผลิต คือ อบถุงนิ้วยาง

ท่ีอุณหภูมิสูง 250ºC เปนเวลา 30 วินาที แลวนําไปอบตอท่ีอุณหภูมิ 120ºC เปนเวลา 3 นาที นํามาวัดสมบัติ 

Tensile เปรียบเทียบกับการอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิสูง 250ºC เปนเวลา 1 นาที แลวนําไปอบตอท่ีอุณหภูมิ 

120ºC เปนเวลา 3 นาที พบวา การอบท่ีอุณหภูมิสูงนานข้ึน แมสังเกตวาสีของถุงนิ้วยางไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 

แตสมบัติ Tensile มีคาลดลง ท้ังในสวนของ Modulus และ Tensile strength ในขณะท่ี %Elongation at 

break มีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย นั่นคือ การอบท่ีอุณหภูมิสูง แมเปนระยะเวลาสั้นๆ มีโอกาสทําใหยางเสื่อมสภาพได

เร็วและงาย ผลการทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 8.6 

 

ตารางท่ี 8.6 Tensile properties ของถุงนิ้วท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 250ºC เปนเวลา 30 และ 60 วินาที 

 

ตัวอยาง 

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 ไดทําการศึกษาเพ่ิมเติม โดยการอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิต่ําลง และไมมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดเวลาการอบ ซ่ึงเตรียมโดยนําถุงนิ้วยางมาอบท่ีอุณหภูมิตางกัน คือ 100, 120, 

140ºC แปรเวลาในการอบท่ี 5, 10, 15, 20, 25, 30 นาที ผลการทดลองแสดงไดดังรูปท่ี 8.9 
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รูปท่ี 8.9 Tensile properties ของถุงนิว้ยางท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 120, 130 และ 140ºC เปนเวลาตางๆ กัน 

 

จากผลการทดลองพบวา การอบถุงนิ้วยางท่ีอุณหภูมิ 100ºC ไมสงผลกระทบตอสมบัติ

ความทนตอแรงดึง (Tensile strength) ของถุงนิ้วยางมากนัก แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 120ºC จะเริ่มพบวา คา 

Modulus จะลดลงเล็กนอยเม่ือเวลาในการอบเพ่ิมข้ึน และพบการลดลงอยางเห็นไดชัดเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเปน 

140ºC นั่นคือ แมจะใชอุณหภูมิต่ําลง แตไมควรเกิน 120ºC เพราะจะทําใหถุงนิ้วยางเสื่อมสภาพไดงาย และ

เปนสาเหตุหนึ่งของการเหนียวติดมากข้ึน 

 

8.2.3.2 การใชสารเคมีชนิดอ่ืนลดลงหรือทดแทนน้ําแปง (Powder water) 

การใชสารเคมีชนิดอ่ืนลดลงหรือทดแทนน้ําแปง (Powder water) สามารถทําไดหลาย

วิธี เชน การทํา Polymer coating การใช Modified starch reducing agent 

การทํา Polymer coating 

ใชสารเคมีท่ีไดรับมาจากโรงงานผูผลิตถุงมือยางมาทําการทดลอง โดยมีสาร 2 ชนิด 

ไดแก 40% Nobel สําหรับใชใสใน Coagulant และ 20% Polymer สําหรับจุมเคลือบ 

เตรียม Coagulant โดยผสม Ca(NO3)2 8% กับ  Wetting agent 0.05% แลวเติม 

Nobel ลงไป 2% สวน Polymer เจือจางให เหลือความเขมขน 1, 2, 3 % เพ่ือศึกษาความเขมขนของ 

Polymer ท่ีเหมาะสมในการจุมเคลือบ ผลการทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 8.7 
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ตารางท่ี 8.7 ลักษณะของถุงนิ้วยางเม่ือทํา Polymer coating ท่ีความเขมขนตางๆ 

ความเขมขนของ 

Polymer 

ลักษณะถุงนิ้วยางท่ีได 

1% ถุงนิ้วยางมีความลื่น แตไมสมํ่าเสมอ และถอดออกจากแมแบบไดยาก 

2% ถุงนิ้วยางมีความลื่น สมํ่าเสมอ ถอดออกจากแมแบบไดงาย 

3% ถุงนิ้วยางมีความลื่น สมํ่าเสมอ ถอดออกจากแมแบบไดงาย มีความกระดางเล็กนอย 

 

การใช Modified starch reducing agent (Wizsilk 910b) 

Wizsilk 910b เปน Modified starch reducing agent ซ่ึงเปนสารท่ีใชผสมกับน้ําแปง 

เพ่ือลดปริมาณแปงในการผลิต เชน ปกติใชแปง 8% สามารถลดลงแปงเหลือ 4% และใส Wizsilk 910b 1% 

(ขอมูลจากบริษัทผูขาย) ในการทดลองจึงไดเตรียม Powder 4% ผสมกับ Wizsilk 910b 1% และใชจุมใน

ข้ันตอนสุดทายกอนอบแหงพบวา ถุงนิ้วยางท่ีไดมีความลื่นดี ไมเหนียวติดกัน แตเนื่องจากทางโรงงานไมไดใช

แปงในสวนนี้ และไมไดตองการลดแปงในสวนนี้ จึงไมไดทดลองเปรียบเทียบกับปริมาณแปงอ่ืนๆ 

 

8.2.3.3 การใชสารเคมีชนิดอ่ืนทดแทน CaCO3 ใน Coagulant 

การใช WST KM 6204-B, WST 905 

เนื่องจากโรงงานตองการลดแปงในสวนของ Coagulant คณะผูวิจัยจึงไดติดตอสอบถาม

บริษัทถึงสารเคมีท่ีใชลดแปงใน Coagulant และไดรับตัวอยางสารเคมีมา 2 ตัวอยาง คือ WST KM 6204-B, 

WST 905 สามารถนํามาใชแทน CaCO3 ใน Coagulant โดยใช Ca(NO3)2 3% ผสมกับสารทดแทนนี้ 3%  

ผลการทดลองพบวา ถุงนิ้วยางไมเหนียวติดกัน แตไมลื่นมาก ถามีน้ําหนักกดทับ จะติดกันเล็กนอย แตลอกออก 

ไดงาย 

 

8.2.4  สรุปผลการทดลอง 

1. การควบคุมปฏิกิริยาคลอริเนชัน ท้ังในเรื่องความเขมขนและเวลาในการทําปฏิกิริยามี

ความสําคัญ เพราะหากควบคุมไดไมดี จะสงผลกระทบตอสมบัติของถุงนิ้วยาง เชน สมบัติ

เชิงกล สมบัติทางไฟฟาได 

2. การอบยางท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความเสี่ยงตอการเกิดการเสื่อมสภาพของยางได ทําใหสมบัติ

เชิงกลต่ําลง สีเขมข้ึน และยางมีความเหนียวมากข้ึน 

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

Coagulant สามารถทําใหถุงนิ้วยางลื่นไดในระดับเดียวกับสารเคมีท่ีโรงงานใช 
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8.3  การทดลองปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยางในโรงงาน 

คณะผูวิจัยไดประชุมกับผูจัดการโรงงาน วิศวกร และนักวิทยาศาสตร ของบริษัท ดี-รับเบอรโปรดักส 

จํากัด เม่ือวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2559 เพ่ือรายงานผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพถุงนิ้วยางในระดับ

หองปฏิบัติการและนําเสนอแนวทางการปรับปรุงการผลิตถุงนิ้วยางในโรงงาน เพ่ือใหบริษัทพิจารณานําไปทํา

การทดลองในสายการผลิตเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพของถุงนิ้วยางท่ีผลิตรวมกันตอไป ซ่ึงทางบริษัท ดี-รับเบอร

โปรดักส จํากัด ไดนําขอเสนอแนะของคณะผูวิจัยไปทดลองปรับเปลี่ยนในสายการผลิตไดผลดังตอไปนี้ 

8.3.1  การแกไขปญหาถุงนิ้วยาง Conduct black มีคา Surface resistivity เกินคาท่ีกําหนด 

8.3.1.1 สมมุติฐาน 

ปริมาณกรด (5%  HCl) ท่ี เติมในกระบวนการคลอริ เนชัน มีผลตอค า Surface 

resistivity หรือไม 

8.3.1.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1.   การเตรียมน้ํายางคอมพาวด 

                ทําการเตรียมน้ํายางคอมพาวด ท่ี มีคา Chloroform No.2 โดยเติมดิสเพิสชัน

คารบอนแบล็กท่ีมีขนาด 10-20 ไมครอนลงในน้ํายางจํานวน 27 กิโลกรัม 

2.   กระบวนการ Dipping process 

                เดินเครื่องจักรดวย Parameter ปกต ิ

3.   กระบวนการ Chlorination 

                ทดลองลางคลอรีนโดย Process ปกติท่ีมีการปรับ (pH = 2), (pH = 4) ดวยเครื่อง 

4.   กระบวนการ Big dryer 

                สําหรับกระบวนการอบท่ี Big dryer จะอบดวย Process ปกติ  

                           โดยข้ันตอนการเตรียมตางๆ แสดงดังรูปท่ี 8.10 

 
     

รูปท่ี 8.10 ข้ันตอนการทดลองในแตละ Condition เพ่ือแกไขคา Surface resistivity ท่ีเกินคาท่ีกําหนด 
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8.3.1.3 ผลการทดลอง 

จากตารางท่ี 8.8 และตารางท่ี 8.9 พบวา ป พ.ศ. 2558 (ค.ศ. 2015) และ พ.ศ. 2559 

(ค.ศ. 2016) ในกระบวนการคลอริเนชันมีการกําหนดเติมผงคลอรีน 400 กรัม แลวปรับคา pH = 2 ดวยเครื่อง 

ผลของคา Surface resistivity อยูในชวง 106 – 109 Ω⁄sq. สวนในป พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) มีการกําหนด

เติมผงคลอรีน 400 กรัม แลวปรับคา pH = 4 ดวยเครื่อง เพ่ือลดความรุนแรงของกรด โดยใหผลของคา 

Surface resistivity อยูในชวง 106 – 109 Ω⁄sq. เชนกัน (ตารางท่ี 8.10) 

 

ตารางท่ี 8.8 คา Surface resistivity ในป พ.ศ. 2558 (ค.ศ. 2015) ท่ีมีการปรับคา pH = 2 ดวยเครื่อง 

 

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 
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ตารางท่ี 8.9 คา Surface resistivity ในป พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) ท่ีมีการปรับคา pH = 2 ดวยเครื่อง 

         

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 คา Surface resistivity ในป พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) ท่ีมีการปรับคา pH = 4 ดวยเครื่อง 

 

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 แสดงใหเห็นวาปริมาณการเติมกรดในกระบวนการคลอริเนชัน

นั้นมีผลตอคา Surface resistivity ท้ังนี้สภาวะกรดท่ีรุนแรงอาจทําลายผิวของยางใหเปนรอยแตกเหมือนท่ีทาง

คณะผูวิจัยไดเคยนําเสนอไว 

 

8.3.2  การแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด 

8.3.2.1 สมมุติฐาน 

1.  การใชปริมาณกรดมาก/กรดนอย มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุดนอยลงหรือไม 

2.  การใชอุณหภูมิสูง/อุณหภูมิต่ํา ในชวงการอบยาง มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุด 

               นอยลงหรือไม 

3.  การใชดิสเพิสชันคารบอนแบลก็ท่ีขนาดอนุภาคเล็กลง มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) 

               หลุดนอยลงหรือไม 

8.3.2.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1.   การเตรียมน้ํายางคอมพาวด 

                ทําการเตรียมน้ํายางคอมพาวด ท่ี มีคา Chloroform No.2 โดยเติมดิสเพิสชัน

คารบอนแบล็กท่ีมีขนาด 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

เครื่องจักรดวย Parameter ปกติ (2) เดินเครื่องจักรดวยการถอด Cover ตู 3 ออกท้ังหมด (ไฟแรง/อุณหภูมิสูง 

∼ 122°C) และ (3) เดินเครื่องจักรดวยการใส Cover ตู 3 แลวหรี่ไฟลดลง (ไฟออน/อุณหภูมิต่ํา ∼ 100°C) 

3.   กระบวนการ Chlorination 

                ทดลองลางคลอรีนโดย (1) Process ปกติ (pH = 2) เดิมดวยเครื่อง (2) แบบเติม

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

การเตรียมสารละลายกอนแลวคอยนําถุงนิ้วยางใสในภายหลัง 

4.   กระบวนการ Big dryer 

                สําหรับกระบวนการอบท่ี Big dryer จะอบดวย Process ปกติ  

                           โดย Condition ตางๆ ท่ีทดลอง แสดงดังรูปท่ี 8 .11 และแตละข้ันตอนจะมีการ

ตรวจสอบคาตางๆ ใหตรงตามท่ีกําหนดไว เชน คา TSC, pH และ Chloroform No.  
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รูปท่ี 8.11 ข้ันตอนการทดลองในแตละ Condition เพ่ือแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด 

 

  8.3.2.3 ผลการทดลอง 

  จากตารางท่ี 8.11 พบวาทุก Condition มีผงคารบอน (ผงดํา) หลุดออกท้ังหมด โดย

คาความชื้นอยูในคาท่ีกําหนด คา Surface resistivity (S.R.) อยูในชวง 106 – 108 Ω⁄sq. ซ่ึงจะสังเกตเห็นไดวา 

Condition ท่ีเติมกรด 9 กิโลกรัมมีความรุนแรงกวาท่ีเติมกรด 6 กิโลกรัม สงผลทําใหคา S.R. มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 

(ดู Condition 2 และ Condition 3) และคาสมบัติทางกลต่ําลงอยูเล็กนอย แตยังคงอยูในคาท่ีกําหนด 

 

ตารางท่ี 8.11 ผลการทดสอบตางๆ 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) ปริมาณมากหรือนอย สงผลทําใหผงดําหลุดไมแตกตางกัน 

           2.  ในกระบวนการ Dipping process การใชไฟแรงหรือไฟออน ใหผลตอการหลุด 

               ของผงดําเหมือนกัน 

3.  ในข้ันตอนเตรียมดิสเพิสชันใหมีขนาดท่ีเล็กลง ไมสงผลทําใหผงดําหลุดนอยลง 

 

8.3.3  การแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด (ตอ) 

8.3.3.1 สมมุติฐาน 

1.  การลดปริมาณ Powder ในสูตร Coagulant มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุด 

               นอยลงหรือไม 

2.  การลดปริมาณ Powder และเติม Glycerin เพ่ือเคลือบไมใหผิวยางเปดในสูตร  

               Coagulant มีผลทําใหผงคารบอน (ผงดํา) หลุดนอยลงหรือไม 

8.3.3.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1.   การเตรียมน้ํายางคอมพาวด 

                ทําการเตรียมน้ํายางคอมพาวด ท่ี มีคา Chloroform No.2 โดยเติมดิสเพิสชัน

คารบอนแบล็กท่ีมีขนาด 10-20 ไมครอน ลงในน้ํายางจํานวน 27 กิโลกรัม 

2.   การเตรียมสารชวยน้ํายางจับตัว (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 

                เดินเครื่องจักรดวย Parameter ปกต ิ 

4.   กระบวนการ Chlorination 

                ทดลองลางคลอรีนโดย Process ปกติ (pH = 3)  

5.   กระบวนการ Big dryer 

                สําหรับกระบวนการอบท่ี Big dryer จะอบดวย Process ปกติ  

                           โดยข้ันตอนการเตรียมตางๆ แสดงดังรูปท่ี 8.12  
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รูปท่ี 8.12 ข้ันตอนการทดลองในแตละ Condition เพ่ือแกไขปญหาผิวงานเปด (ขุย), ผงคารบอนหลุด (ตอ) 

 

8.3.3.3 ผลการทดลอง 

      จากตารางท่ี 8.12 พบวา สูตร Coagulant ท่ีลดปริมาณ Powder ลง 50% ลักษณะ

ผิวชิ้นงานจะเหนียวติดกัน (Sticky) สวนสูตร Coagulant ปกติและสูตรท่ีลดปริมาณ Powder ลงเหลือ 75% 

และเติม Glycerin ลักษณะผิวชิ้นงานไมเหนียวติดกัน และการทดสอบการถูขยี้พบวา ท้ัง 3 สูตรมีการหลุดของ

ผงคารบอน (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 ผลการทดสอบตางๆ ในสูตร Coagulant ท่ีแตกตางกัน 

   

Parameter          

                       Condition 

I. Coagulant 

(Normal) 

II. Coagulant 

(Powder ลดลง 50%) 

III. Coagulant 

(Powder ลดเหลือ 75% 

และเติม Glycerin) 

- Surface of finger cot ไมเหน่ียวตามตัว/ 

มีผงดําหลุด 

เหน่ียวตามตัว (Sticky)/ 

มีผงดําหลุด 

ไมเหน่ียวตามตัว/ 

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 สามารถสรุปไดวาสูตร Coagulant ท้ัง 3 สูตร ไมมีผลทําใหผงดําหลุด

นอยลง 

 

8.3.4  สรุปผลการทดลองแกปญหาในโรงงาน 

1. ปญหาเรื่องคา Surface resistivity ของถุงนิ้วยางท่ีผลิตมีคาสูงกวาท่ีกําหนด สามารถแกไขได

โดยการปรับสภาวะในการทํา Chlorination ของผิวถุงนิ้วยาง ตามท่ีคณะผูวิจัยใหคําแนะนํา 

2. ปญหาเรื่องการหลุดออกของผงเขมาดําจากถุงนิ้วยางยังพบอยูแมจะไดทดลองปรับสภาวะใน

การทํา Chlorination แลว หรือลดขนาดของผงเขมาดําแลว 

3. คณะผูวิจัยเสนอการแกไขปญหาผงเขมาดําหลุดออกมาจากถุงนิ้วยางตอโดยการศึกษาขนาด

อนุภาคหรือกลุมอนุภาคของผงเขมาดําท่ีกระจายตัวอยูในถุงนิ้วยาง และการติดของผงเขมาดํา

กับยาง หากการติดไมดีหรือกลุมอนุภาคของผงเขมาดํามีขนาดใหญเกินไปเนื่องจากการ

กระจายตัวในน้ํายางท่ีไมดีก็จะเปนสาเหตุของการหลุดของผงเขมาดําได ขณะนี้ กําลัง

ดําเนินการตอกับ บริษัท ดี-รับเบอรโปรดักส จํากัด อยู  

8-25 การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑยาง 
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