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ปจจุบันประเทศไทยสามารถผลิตและสงออกยางธรรมชาติไดมากเปนอันดับหนึ่งของ
โลก แตการนํามาใชงานภายในประเทศยังมีอยูคอนขางนอย เนื่องมาจากขาดเทคโนโลยีที่ทันสมัย 
ขาดแคลนองคความรูและเครื่องมืออุปกรณในการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อตอบสนองตอความ
ตองการของผูบริโภค ทําใหเราตองสูญเสียเม็ดเงินในการซื้อผลิตภัณฑยางจากตางประเทศเขามา
ใชงานภายในประเทศไมวาจะอยูในรูปของผลิตภัณฑยางรถยนต ถุงมือยาง หรือแมแตถุงยาง
อนามัย ดังนั้นการพัฒนาองคความรูใหมในการทําใหผลิตผลิตภัณฑยางออกสูทองตลาดใหมี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้นจึงเปนเปาหมายสําคัญ โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการทําความ
รอนในยางคอมพาวดที่สามารถทําใหประหยัดเวลา คาใชจาย รวมถึงชวยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑยางใหดีขึ้น โดยปกติในการวัลคาไนซยางที่มีความหนามาก ๆ จะตองทําการอุนยาง
คอมพาวดกอนโดยการใชไอน้ําหรืออากาศรอน เพื่อไลความชื้น ปองกันการเสียรูปและการ
เสียหายที่จะเกิดกับผลิตภัณฑ แตการอุนยางคอมพาวดดวยกระบวนการทําความรอนดวยวิธี
ดั้งเดิมเปนการใหความรอนที่บริเวณผิวของผลิตภัณฑการที่ความรอนจะถูกสงถายไปยังภายใน
ยางคอมพาวดที่มีความหนามาก ๆ นั้นทําไดคอนขางยากและเสียเวลามาก ดวยเหตุนี้จึงไดนํา
เทคโนโลยีกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟมาประยุกตใชในการอุนยางธรรมชาติคอม
พาวดเพื่อลดระยะเวลาในการวัลคาไนซยางธรรมชาติคอมพาวด นอกจากนี้ยังสามารถเปน
ทางเลือกอีกทางหนึ่งในการกระตุนใหผูผลิตผลิตภัณฑหันมาพัฒนากระบวนการผลิตรวมถึง
กระตุนใหมีการใชยางธรรมชาติกันมากขึ้น ชวยลดปริมาณการนําเขาจากตางประเทศไดอีกทาง
หนึ่งดวย พลังงานไมโครเวฟเปนพลังงานสะอาด มีประสิทธิภาพทางความรอนสูง และมีการ
กระจายความรอนสม่ําเสมอ สงผลตอความสม่ําเสมอของสมบัติชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวด 

กระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟถูกนํามาใชในกระบวนการทางอุตสาหกรรม
เปนเวลาหลายปมาแลว เนื่องจากกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟนั้นสามารถตอบสนอง
ตอการแขงขันทางอุตสาหกรรมแทนกระบวนการทําความรอนดวยวิธีดั้งเดิมไดเปนอยางดี ซึ่งขอดี
หลัก ๆ ของกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟคือ เวลาที่ใชในกระบวนการสั้น ประหยัด 
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พลังงาน และใหผลผลิตที่มีคุณภาพสูง ทําใหในหลาย ๆ อุตสาหกรรมไดมีการเปลี่ยนแปลงจาก
ระบบดั้งเดิมที่มีอยูมาใชกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟ 

ที่ผานมาไดมีการนําคลื่นแมเหล็กไฟฟามาใชเปนแหลงพลังงานในกระบวนการทํา
ความรอนเพื่อใชแปรรูปวัสดุตาง ๆ ในทางอุตสาหกรรม กระบวนการทําความรอนแกวัสดุดวย
ไมโครเวฟเปนอีกวิธีหนึ่งที่นาสนใจและแตกตางจากวิธีการใหความรอนแบบดั้งเดิมซ่ึงใหความรอน
จากภายนอกผานผิววัสดุ ในขณะที่กระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟ คลื่นไมโครเวฟจะผาน
เขาไปในวัสดุไดอิเล็กตริก หลังจากนั้นพลังงานของไมโครเวฟจะลดลงแลวเปลี่ยนเปนพลังงาน
ความรอนภายในวัสดุไดอิเล็กตริกแทน กระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟนั้นดีกวา
กระบวนการทําความรอนแบบดั้งเดิมซึ่งจะมีปญหาเกี่ยวกับคุณภาพของผลผลิตภัณฑเนื่องจาก
ความไมสม่ําเสมอของการกระจายอุณหภูมิและความชื้นภายในผลิตภัณฑนั้น ปจจุบัน
กระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟไดถูกนําไปใชอยางแพรหลายในงานอุตสาหกรรมอาหาร 
นอกจากนี้ยังมีการใชในอุตสาหกรรมยางซึ่งวัลคาไนซกันอยางกวางขวาง เพราะสะดวก มี
ประสิทธิภาพสูง และคุมคาในเรื่องพลังงานและเงิน เนื่องจากกระบวนการทําความรอนดวย
ไมโครเวฟทําใหเกิดความรอนเชิงปริมาตรและเวลาในการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิส้ันกวาระบบทั่วไป
โดยความรอนที่ไหลผานไปยังผิวของยางจะเคลื่อนที่เร็วกวามาก กระบวนการทําความรอนดวย
ไมโครเวฟสามารถใหความรอนแกยางสูงถึง 100 เทา เร็วกวาวิธีการใหความรอนแบบดั้งเดิมและ
ลดเวลาในกระบวนการผลิตลงซึ่งมีความจําเปนอยางมากตอการปรับปรุงความสามารถในการ
ผลิต 

มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับของกับกระบวนการทําความรอนวัสดุไดอิเล็กตริกดวยไมโครเวฟ
มากมาย แตงานวิจัยสวนมากมุงเนนผลจากการทดลองในเรื่องขอไดเปรียบในการผลิตปริมาณ
ความรอนที่ดีกวาวิธีทั่วไป (เชน การใชลมรอน) ซึ่งใหผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีกวา ใชระยะเวลาสั้น
กวา สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมได แตไมไดอธิบายถึงพฤติกรรมขณะทําความรอนดวย
ไมโครเวฟวาเปนอยางไร (เชน พฤติกรรมความสัมพันธระหวางสนามไมโครเวฟกับวัสดุไดอิเล็ก
ตริก) เนื่องจากพฤติกรรมที่เกิดข้ึนนั้นมีความซับซอนและตองอาศัยองคความรูหลายดานในการ
วิเคราะหทําใหนักวิจัยสวนมากหลีกเลี่ยงที่จะสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชอธิบาย
ปรากฏการณดังกลาว นอกจากนี้กระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟที่นํามาใชในงานวิจัย
สวนใหญมักเปนแบบสายพานลําเลียงหรือแบบที่ใชในครัวเรือน ซึ่งการวิเคราะหพฤติกรรมการทํา
ความรอนที่เกิดขึ้นภายในเตาอบนั้นทําไดยากมาก มีกระบวนการซับซอนไมเหมาะสําหรับการ
วิเคราะหเชิงทฤษฎี 
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สําหรับระบบไมโครเวฟแบบทอนําคลื่น จะเกิดคลื่นโหมดเดียวมีลักษณะเปนระนาบ
และตกกระทบลงบนผิวหนาวัสดุ ดังนั้นพฤติกรรมจึงไมซับซอนเหมือนระบบไมโครเวฟชนิดที่เกิด
คลื่นหลายโหมด ดังนั้นการวิเคราะหเชิงทฤษฎีจึงอางอิงจากระบบไมโครเวฟลักษณะคลื่นโหมด
เดียวเปนหลัก 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาผลที่ไดจากการทดลองอุนยางธรรมชาติคอมพาวดดวยระบบ
ไมโครเวฟทั้งในรูปแบบการวิเคราะหสมบัติทางความรอนและสมบัติทางเคมีของยางธรรมชาตคิอม
พาวด หลังจากนั้นจะทําการวิเคราะหพฤติกรรมทางการถายเทความรอนโดยใชการวิเคราะหเชิง
ทฤษฎีดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทําการเปรียบเทียบกับการทดลองจริงจากระบบ
ไมโครเวฟที่ออกแบบสรางขึ้นมาเพื่อทําการวิจัยโดยเฉพาะ ทําใหการวิเคราะหพลังงานไมโครเวฟ
ลดความซับซอนลง สามารถใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายปรากฏการณตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นในยางธรรมชาติคอมพาวดภายใตกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟได 

วัตถุประสงคของงานวิจัยชิ้นนี้เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น
ภายในยางธรรมชาติคอมพาวดดวยระบบไมโครเวฟโดยศึกษาทั้งการทดลองและในเชิงทฤษฎีโดย
ระบบไมโครเวฟแบบทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม (โครงสรางเครื่องประกอบไปดวยแมกนีตรอน 1 ตวั 
ที่ความถี่ 2.45 GHz สามารถปรับกําลังไมโครเวฟได 0-1,500 วัตต คลื่นที่เกิดขึ้นเปนลักษณะคลื่น
โหมดเดียว (single-mode) ชนิด TE10 mode) ซึ่งออกแบบใหเหมาะสมกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนในวัสดุไดอิเล็กตริก นอกจากนั้นยัง
ทําการศึกษาโครงสรางทางเคมีของยางธรรมชาติคอมพาวดหลังผานกระบวนการอุนดวยระบบ
ไมโครเวฟอีกดวย งานวิจัยนี้แบงการวิเคราะหออกเปน 2 สวนหลัก ๆ ดังนี้ 

1. การวิเคราะหผลจากการวัดคาสมบัติไดอิเล็กตริกของยางธรรมชาติคอมพาวดที่เติม
และไมเติมเขมาดํา เพื่อเปรียบเทียบคาสมบัติไดอิเล็กตริกที่ได หลังจากนั้นจะทําการทดลองอุน
ยางธรรมชาติคอมพาวดดวยระบบไมโครเวฟ โดยใชทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม (TE10: Mode) 
ภายใตอิทธิพลของกําลังไมโครเวฟ ความหนา และสวนประกอบของยางธรรมชาติคอมพาวด ซึ่ง
จะวิเคราะหผลทางกายภาพหรือพฤติกรรมพื้นฐานที่เกิดขึ้นในขณะทําการอุนยางธรรมชาติคอม
พาวด (เชน อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ การกระจายอุณหภูมิในทิศทางตาง ๆ กัน เปนตน) 
สุดทายจะทําการวิเคราะหโครงสรางทางเคมีที่ไดจากการอุนยางธรรมชาติคอมพาวดดวยระบบ
ไมโครเวฟ เพื่อดูการเกิดการเชื่อมโยงโครงสรางโมเลกุลภายในยางธรรมชาติคอมพาวด 

2. การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับกระบวนการทําความรอน (ชวง
ระยะเวลาสั้นถือวาไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสารภายในยางธรรมชาติคอมพาวด) ดวย
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ไมโครเวฟเพื่อใชอธิบายพฤติกรรมทางความรอนและการดูดซับพลังงานในยางธรรมชาติคอม
พาวดและทําการวิเคราะหผลเปรียบเทียบกับการทดลองจริง  

จากผลการวิเคราะหที่ไดจากงานวิจัยทั้ง 2 สวนที่กลาวมาขางตน สามารถนําผลการ
วิเคราะหมาสรุปรวบรวมไดดังตอไปนี้ 

 
6.1 สรุปสมบัติไดอิเล็กตริกของยางธรรมชาติคอมพาวด 

 
การใชไมโครเวฟในการอุนยางธรรมชาติคอมพาวดซึ่งเปนวัสดุที่ไมมีขั้วนั้นทําได

คอนขางยาก เนื่องจากวัสดุที่ไมมีข้ัวมีความสามารถในการดูดซับพลังงานไมโครเวฟไดนอย 
นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการแปรเปลี่ยนพลังงานที่ดูดซับเอาไวใหกลายเปนความรอนได
นอยอีกดวย จึงตองมีการเติมเขมาดําลงไปในยางธรรมชาติคอมพาวดเพื่อพัฒนาสมบัติไดอิเล็ก
ตริกใหแกยางธรรมชาติคอมพาวด 

จากงานวิจัยนี้พบวา เมื่อทําการเติมเขมาดําลงไปในยางธรรมชาติคอมพาวด สมบัติ
ไดอิเล็กตริกของยางธรรมชาติคอมพาวดที่ไดมีคาเพิ่มมากขึ้นกวายางธรรมชาติคอมพาวดที่ไมเติม
เขมาดํามาก ดังแสดงในตารางที่ 4.2  

ดงันั้น การใชไมโครเวฟในการอุนยางธรรมชาติคอมพาวดจึงจําเปนตองมีการเติมเขมา
ดําลงไปในยางธรรมชาติคอมพาวด เพื่อชวยเพิ่มสมบัติไดอิเล็กตริกใหแกยางธรรมชาติคอมพาวด 

 
6.2 สรุปสมบัติทางความรอนในยางธรรมชาติคอมพาวด 

 
จากการทดลองและการวิเคราะหแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการวิเคราะห

กระบวนการอุนยางธรรมชาติคอมพาวดดวยระบบไมโครเวฟ แสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมสําคัญของ
ยางธรรมชาติคอมพาวดภายใตกระบวนการทําความรอนดวยไมโครเวฟหลายพฤติกรรมซึ่ง
สามารถสรุปไดดังนี้ 

กําลังไมโครเวฟที่ปอนเขา ความหนา และสวนประกอบของยางธรรมชาติคอมพาวด มี
อิทธิพลตอรูปแบบการทําความรอนที่เกิดขึ้นภายในชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดดังตอไปนี้ 

ความหนาของชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดมีผลตอการกระจายอุณหภูมิของยาง
ธรรมชาติคอมพาวดเมื่อทําอุนดวยไมโครเวฟ กลาวคือยางธรรมชาติคอมพาวดที่มีขนาดบางมีการ
กระจายอุณหภูมิดีกวายางธรรมชาติคอมพาวดหนาเนื่องจากเกิดพฤติกรรมการเกิดเรโซแนนทของ
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ไมโครเวฟในยางธรรมชาติคอมพาวดสงผลใหไมโครเวฟมีการสะทอนไปขางและยอนกลับภายใน
ชิ้นงาน นอกจากนี้ ยางธรรมชาติคอมพาวดที่มีขนาดบางยังมีปริมาตรที่นอยกวาดังนั้นจึงมีการ
ถายเทความรอนนอยกวายางธรรมชาติคอมพาวดหนา 

ความถี่ไมโครเวฟสงผลโดยตรงตอลักษณะการดูดกลืนพลังงานไมโครเวฟและการ
กระจายอุณหภูมิ เมื่อพิจารณาความถี่ต่ําที่ 1.5 GHz พบวาพลังงานสวนใหญถูกสงผานชิ้นงาน
ยางธรรมชาติคอมพาวดไปทําใหแทบจะไมเกิดปรากฎการณทางความรอนในชิ้นงานยางธรรมชาติ
คอมพาวดเลย ซึ่งความถี่ต่ําจะมีความยาวคลื่นสูงและมีคาความลึกทะลุทะลวงสูงขึ้นแตมีการ
ดูดกลืนพลังงานไมโครเวฟต่ํา แตเมื่อใชความถี่ 2.45 GHz พบวาเกิดความรอนสูงบริเวณดานลาง
ของชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวด เนื่องจากความถี่ที่สูงขึ้นทําใหคาการดูดกลืนพลังงาน
ไมโครเวฟในชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดมีคาสูงขึ้น แตชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดที่
ความถี่ดังกลาวยังมีความยาวคลื่นสูงอยู ซึ่งพลังงานสวนใหญยังคงสงผานชิ้นงานยางธรรมชาติ
คอมพาวด แตพลังงานบางสวนที่อยูภายในชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดมีคามากพอที่จะทําให
เกิดพฤติกรรมทางความรอนภายในชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวด ซึ่งพฤติกรรมทางความรอนจะ
ขึ้นอยูกับลักษณะการกําทอนของคลื่น และเมื่อใชความถี่ 5 GHz พบวาชิ้นงานยางธรรมชาติคอม
พาวดจะมีอุณหภูมิที่บริเวณดานบนสูงกวาดานลางเนื่องจากความถี่สูงขึ้นทําใหคาความลึกทะลุ
ทะลวงลดลงจนกระทั่งมีคานอยกวาความหนาของชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดทําใหพฤติกรรม
การดูดกลืนพลังงานไมโครเวฟเปนไปตามกฎของแลมเบิรธ 

นอกจากนั้นสามารถแสดงความสัมพันธระหวางความถี่ไมโครเวฟกับความหนาของ
ชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดไดวา ไมโครเวฟความถี่ต่ําไมเหมาะสําหรับชิ้นงานยางธรรมชาติ
คอมพาวดที่มีความหนามาก ในขณะที่ไมโครเวฟความถี่สูงเหมาะสําหรับชิ้นงานยางธรรมชาติ
คอมพาวดที่มีความหนานอย ๆ ดังนั้นควรเลือกความหนาของชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดและ
ความถี่ของไมโครเวฟใหเหมาะสมกัน 

กําลังไมโครเวฟของไมโครเวฟที่เพิ่มข้ึนสงผลตอระยะเวลาของการอุนยางธรรมชาติ
คอมพาวดและอุณหภูมิของยางธรรมชาติคอมพาวด กลาวคือเมื่อเพิ่มกําลังไมโครเวฟระยะเวลาใน
การอุนยางธรรมชาติคอมพาวดก็จะลดลง เนื่องมาจาก คาการดูดซับพลังงานไมโครเวฟ ( )Q  
เพิ่มข้ึนตามกําลังไมโครเวฟของไมโครเวฟที่เพิ่มข้ึน (จากสมการที่ 3.28) เมื่อคา ( )Q  เพิ่มมากขึ้น 
ยางธรรมชาติก็สามารถเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนไดมากขึ้นเชนเดียวกัน 
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การดูดซับพลังงานไมโครเวฟสงผลโดยตรงตอการผลิตพลังงานความรอนในยาง
ธรรมชาติคอมพาวด ถามีการดูดซับพลังงานไมโครเวฟมาก จะทําใหเกิดการผลิตพลังงานความ
รอนมากสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของยางธรรมชาติคอมพาวด 

 
6.3 สรุปสมบัติทางเคมีในยางธรรมชาติคอมพาวด 

 
กําลังไมโครเวฟที่ปอนเขา ขนาดความหนา และสวนประกอบของยางธรรมชาติคอม

พาวด มีอิทธิพลตอโครงสรางทางเคมีภายในตัวยางธรรมชาติคอมพาวดดังตอไปนี้ 
ผลจากกําลังไมโครเวฟที่ปอนเขา ความหนาของยางธรรมชาติคอมพาวด และยาง

ธรรมชาติคอมพาวดที่เติมเขมาดําหรือไมเติมเขมาดําไมสงผลตอปริมาณการเกิดการเชื่อมโยง
โครงสรางโมเลกุลของยางธรรมชาติคอมพาวด เนื่องจากการเกิดการเชื่อมโยงโครงสรางโมเลกุล
ของยางธรรมชาติคอมพาวดไดรับอิทธิพลมาจากปริมาณกํามะถันที่เติมลงไปมากกวา กลาวคือถา
ในยางธรรมชาติคอมพาวดมีปริมาณกํามะถันมากการเกิดการเชื่อมโยงก็จะมากตามไปดวย แต
ทั้งนี้ปริมาณกํามะถันที่มากเกินไป (โดยทั่วไปกําหนดใหไมเกิน 2.5 phr) อาจทําใหเกิดการบลูมข้ึน
ไดสงผลใหการเกิดการเชื่อมโยงลดลงได ดังนั้นในการอุนยางธรรมชาติคอมพาวดจึงควรเลือก
ปริมาณกํามะถันใหเหมาะสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ นอกจากนี้จะเห็นไดวาการอุนยาง
ธรรมชาติคอมพาวดโดยใชไมโครเวฟสามารถทําใหยางธรรมชาติคอมพาวดเกิดการเชื่องโยง
โครงสรางไดบางบางสวน ซึ่งเปนผลดีตอกระบวนการผลิตผลิตภัณฑยางเพราะจะชวยลด
ระยะเวลาในการวลัคาไนซลง 
 

6.4 สรุปรวม 
 

โครงงานวิจัยครั้งนี้เปนประโยชนอยางสูงในการชวยพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิต
ผลิตภัณฑยาง นอกจากนี้ยังชวยในการทํานายปรากฏการณการถายเทความรอนและลักษณะการ
กระจายอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในยางธรรมชาติคอมพาวด และเปนแนวทางในการออกแบบสราง
อุปกรณในทางปฏิบัติหรือในทางอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติคอมพาวดตอไป นอกจากนั้น
ผลงานวิจัยยังสามารถศึกษาตอยอดเกี่ยวกับการวิเคราะหเชิงทฤษฎีสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพื่อการใหความรอนแกยางธรรมชาติคอมพาวดที่ระยะเวลานาน (การวัลคาไนซ) 
ไ ด ใ น อ น า ค ต
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แนวทางงานวจิัยในอนาคต 

 
จากงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการอุนยางธรรมชาติคอมพาวดดวยไมโครเวฟ พบ

ประเด็นปญหาที่นาสนใจเพิ่มเติมมากมายในการวิจัยและสามารถเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย
ตอในอนาคตดังตอไปนี้ 

1. ทําการพัฒนาและดัดแปลงแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่วิเคราะหกระบวนการอุน
ยางธรรมชาติคอมพาวดดวยไมโครเวฟที่มีอยูเดิม เปนการวิเคราะหสมบัติทางความรอนที่ข้ึนอยู
กับสมบัติไดอิเล็กตริกของน้ําเนื่องจากมองวาน้ําเปนสวนประกอบหลักของชิ้นงานยางธรรมชาติ
คอมพาวดที่นํามาใชในการทดลอง ซึ่งใชไมไดกับยางธรรมชาติคอมพาวดที่ถือวาเปนวัสดุพรุนนอย
มาก (มีน้ําอยูภายในชิ้นงานยางธรรมชาติคอมพาวดนอยมาก) ดังนั้นความรอนที่เกิดขึ้นจึงมาจาก
ยางธรรมชาติคอมพาวดเปนหลัก นอกจากนี้ยังพบวาสมบัติไดอิเล็กตริกของยางธรรมชาติคอม
พาวดยังมีการเปลี่ยนตามอุณหภูมิอีกดวยคือ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนสมบัติไดอิเล็กตริกของยาง
ธรรมชาติคอมพาวดก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

2. ทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรการทําความรอนดวยพลังงานไมโครเวฟ
แบบ 2 มิติที่มีอยูเดิมเปนแบบจําลองแบบ 3 มิติ 

3. ทําการศึกษาสมบัติไดอิเล็กตริกของยางธรรมชาติคอมพาวดเพิ่มเติม เพื่อใชเปน
ฐานขอมูลในการศึกษาตอไป 

4. ทําการศึกษาสมบัติเชิงกลและคาความชื้น (%Moisture) ที่ลดลงของยางธรรมชาติ
คอมพาวดหลังผานกระบวนการอุนดวยไมโครเวฟเพิ่มเติม 

5. ทําการศึกษาหาชวงระยะเวลา การใชพลังงาน เพื่อปรับใหเหมาะสมกับคาความชื้น 
(%Moisture) ของยางธรรมชาติคอมพาวดหลังผานกระบวนการอุนดวยไมโครเวฟ 

6. ทําการศึกษาเพิ่มเติมระบบไมโครเวฟที่เปนคลื่นผสม (Multi-Mode)  
7. ทําการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการวิเคราะหเชิงทฤษฎีสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรเพื่อการใหความรอนแกยางธรรมชาติคอมพาวดที่ระยะเวลานาน (การวัลคาไนซ) 
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