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บทนาํ 

 

1.1 ความสาํคญัของปญหา 

 
อุตสาหกรรมยานพาหนะ อุปกรณและสวนประกอบยานยนต เปนอุตสาหกรรมหลักที่

มีมูลคาเปนอนัดับตนๆ ของประเทศไทย มีการขยายตวัอยางมากติดตอกันมาตัง้แตป 2545  ถึง 

2549 โดยเฉพาะในป 2549 มีมูลคาการสงออกรวมสูงถึง 12,222.5 ลานเหรียญสหรฐั  ดวยเหตุผล

ดังกลาวทาํใหผลิตภัณฑยางยานพาหนะในประเทศไทยมีการขยายตัวสูงมากตอเนื่องติดตอกัน 3 

(ป 2549 มีมูลคาการสงออก 1,198.6 ลานเหรียญสหรัฐ) อีกปจจัยหนึง่ทีม่ีผลตอการขยายตวัของ

อุตสาหกรรมยางยานพาหนะ คือการขยายตัวของการสงออกไปสหรฐัฯ ทีเ่ปนตลาดสงออกยาง

ยานพาหนะสาํคัญอันดับ 1 ของไทย (มีสัดสวนราว 24%) ที่ขยายตวัสูงถึงรอยละ 64 ในป 2549 

อันเปนผลจากสหรัฐฯหันมานาํเขายางยานพาหนะแทนการผลิตเอง หลงัจากยางยานพาหนะที่

ผลิตในสหรัฐฯ ไมสามารถแขงขันกับยางยานพาหนะนาํเขาซึ่งมีราคาถกูกวาได (ที่มา ฝายวิชาการ 

ธนาคารเพื่อการสงออกและนําเขาแหงประเทศไทย มนีาคม 2550) 

 

   โรงงานผลิตยางยานพาหนะในไทยผลิตผลิตภัณฑหลากหลายประเภท ไดแก ยาง

รถยนต ยางรถบรรทุก ยางลอเครื่องบิน ยางพาหนะที่ใชในภาคอุตสาหกรรม ยางรถจักรยานยนต 

ยางรถจักรยาน และยางพาหนะที่ใชในอุตสาหกรรมเกษตร โดยผูผลิตยางยานพาหนะในไทยสวน

ใหญเปนผูผลิตที่เปนบริษทัขามชาติ ซึง่เปนผูผลิตรายใหญ ที่ใชไทยเปนฐานการผลิต อาท ิ 

บริษัทกูดเยยีร (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)  บริษัทสยามมชิิลิน จํากัด  บริษทับริดจสโตน จาํกดั  

บริษัทซูมิโตโม รับเบอร จาํกัด เปนตน โดยเนนผลิตยางยานพาหนะคุณภาพสูง โดยเฉพาะยาง

เรเดียล ที่ไดรับการสนับสนนุเทคโนโลยีการผลิตจากบรษิัทแมในตางประเทศ ซึง่มกีารทาํวิจยั และ

พัฒนาผลิตภัณฑอยางตอเนื่อง  

 

วัตถุดิบในการผลิตยางรถยนตนั้น รอยละ 30 ถึง 40 ตองนําเขาจากตางประเทศ 

ไดแก ยางสังเคราะหชนิดพิเศษ เสนลวด และเคมีภัณฑบางชนิด อีกรอยละ 60 ถึง 70 เปนวัตถุดิบ

ภายในประเทศ ไดแก ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห ผงเขมาดํา และหนึง่ในวัตถุดิบหลัก
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ภายในประเทศก็คือ ผาใบยางรถยนต (Tire cord fabric) ที่เปนสวนประกอบหลักที่เพิม่ความ

แข็งแรงใหกับยางรถยนต โดยใชเปนโครงสรางชั้นใน และทําหนาทีรั่บน้ําหนักรถยนต 

เปรียบเสมือนเหล็กเสนในเสาคอนกรีต  

 

ผาใบยางรถยนต ผลิตจาก เสนใยโพลิเมอรสังเคราะห ที่มีความแข็งแรงสูง โพลิเมอร

ที่ถูกนํามาใชอยางกวางขวางมากที่สุดกคื็อ  Nylon 6, Nylon 6.6, Rayon และ Polyester ซึ่งเสน

ใยเหลานี้จะ ถูกนาํมาตเีกลยีว (Twisting) เพื่อเพิม่ความแข็งแรง จากนัน้กน็ํามาทอ (Weaving) 

เปนมวนผาทีค่วามหนาแนนที่เหมาะสม (Greige fabric) สุดทายจะผานกระบวนการชุบสารเคมี 

(Dipping) เพือ่ให สามารถเกิดพันธะในการยึดเกาะระหวางผาใบโพลิเมอรกับยางในขั้นตอนวัลกา

ไนเซชั่น (Vulcanization) ขณะผลิตยางรถยนต โดยกระบวนการผลิตยางรถยนตมีข้ันตอน

โดยสังเขปดังนี้ โรงงานผูผลิตยางรถยนตจะนาํผาใบยางรถยนตผานเขาไปในลูกกลิ้งของเครื่อง

ฉาบยาง โดยจะฉาบยางที่ผสมสวนผสมตางๆ ครบแลวลงบนผาใบทัง้สองหนา ซึ่งปริมาณยางที่อัด

ลงบนเสนใยจะถูกควบคุมใหเหมาะสมเพราะมีผลกับอายุการใชงานของยางรถยนต จากนั้นผาใบ

ที่เคลือบยางจะถูกสงไปตัดออกเปนชิน้ตามขนาดที่ตองการ และนํามาซอนทับกนั ตามจํานวนชัน้ที่

ถูกออกแบบไวบนแบบ และพันกับขอบลวดเพื่อเปนโครงสรางชัน้ในของยางรถยนต ตอไปก็

ประกอบยางชัน้นอกและสวนกลางเขารวมกันก็จะได ยางรถยนตดิบ (Green tire) ยางรถยนตดิบ

จะถูกนําไปอัดขึ้นรูปในแมพมิพดวยความรอน เพื่อใหเกดิการวัลกาไนซของยางและสวนผสมตางๆ  
(เกิดพันธะทางเคมียึดเกาะระหวางเสนใยและยาง) จนยางสุกไดออกมาเปนยางรถยนตที่มีรูปราง

เหมือนที่เราเหน็ ซึง่ความแข็งแรงในการยดึเกาะของพันธะทางเคมีดังกลาวนี้ ถือเปนคุณสมบัติ

วิกฤต ที่มีความสาํคัญอยางมากตออายกุารใชงานของยางรถยนตและความปลอดภัยของผูขับข่ี 

เนื่องจากยางรถยนตตองถูกใชงานทามกลางสภาวะและบรรยากาศที่ หลากหลาย รุนแรง ไมวาจะ

เปน หนาที่ในการรับน้ําหนักรถยนต พืน้ผิวถนนทีม่ีอุณหภูมิสูง การรับแรงบิด แรงดัด แรงเบรก  

และแรงกระแทกขณะขับข่ีดวยความเร็วสงู อยางตอเนื่องเปนเวลานาน เปนตน  

 

จากเหตุผลดังกลาว จะเหน็ไดวา ความแข็งแรงในการยึดเกาะกนัระหวางผาใบยาง

รถยนตกับยางมีความสําคญัมากเพียงใด และเนื่องจาก ผาใบโพลิเมอรและยาง เปนวัสดุคนละ

ชนิด การนาํมารวมกนั เปนวัสดุผสมที่ตองการความแข็งแรงในการยึดเกาะกันมากอยางยาง

รถยนต จาํเปนตองใชความรูและเทคโนโลยีเฉพาะทางดานปฏิกิริยาเคมีที่ลึกซึง้ ซึง่ทาํใหข้ันตอน

การชุบเคลือบสารเคมีในระหวางการผลิตผาใบยางรถยนตนัน้ ถือเปนหวัใจสําคญัของการผลติ
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ผาใบยางรถยนต เนื่องจากเปนกระบวนการหลกั ที่เปนตัวกาํหนดความแข็งแรงในการยึดเกาะ

ระหวางโมเลกลุของเสนใยโพลิเมอรกับโมเลกุลของยางโดยตรง  

 

ปจจัยทีม่ีผลอยางมากตอความแข็งแรงของพนัธะทางเคมีดังกลาว ก็คือสวนประกอบ

ของน้ํายาชุบเคลือบเคมี ซึ่ง สารละลาย RFL ถือเปนน้าํยาเคมีที่ถกูใชอยางแพรหลาย ในการทํา

หนาที่สรางพนัธะทางเคมียดึเหนี่ยวระหวางพื้นผวิของเสนใย และ เนื้อยาง ซึง่ใหผลดีกับโพลิเม

อรชนิด ไนลอน และ เรยอน โดยสารละลาย RFL ซึ่งมีสวนประกอบหลักคอื Resorcinol, 

Formaldehyde และ Latex ที่ละลายอยูในน้าํ จะเกิดปฏิกิริยาโพลเิมอไรเซชั่น กลายเปน Resin ที่

แขวนลอยอยูในสารละลาย และ จะเกดิพันธะไฮโดรเจนเกาะติดกับพื้นผวิของเสนใยโพลิเมอรที่

อุณหภูมิสูง อยางไรก็ตาม กระบวนการชุบน้ํายา RFL ดังกลาว ใหผลไมเปนที่นาพอใจนักกับผาใบ

ชนิดโพลีเอสเตอร เนื่องจากพื้นผวิของโพลเีอสเตอรตางจากไนลอนและเรยอน โพลิเอสเตอรไมมีข้ัว

ที่วองไวในการทําปฏิกิริยาเหมือนไนลอนและเรยอน ดังนั้นจงึมีความพยายามในการทุมเท คนควา 

วิจัยกลไกเพื่อที่จะปรับปรุงความวองไวในการเกิดปฏิกริิยาทีพ่ื้นผวิของโพลีเอสเตอร อยาง

กวางขวางจากผูเชี่ยวชาญ เนื่องจากคุณสมบัติที่โดดเดนของโพลีเอสเตอรที่มีในดานความแข็งแรง

และความเสถยีรของขนาดทีเ่หนือกวาโพลเิมอรชนิดอื่นมาก 
 

ตอมาไดมีการคนพบวา การชุบผาใบโพลีเอสเตอรดวยสาร Polyepoxide และ 

Polyisocyanate (น้ํายาชบุชั้นใน) กอนที่จะชุบน้าํยา RFL ชวยปรับปรุงความแข็งแรงในการยึด

เกาะระหวางผาโพลิเอสเตอรกับยางขึ้นไดเปนอยางมาก แมวากลไกของปฏิกิริยาเคมทีี่เกิดขึน้

ทั้งหมดในขัน้ตอนชุบน้าํยาชั้นใน จะยงัไมเปนที่เขาใจอยางแนชัดนกั แตกระบวนดังกลาวก็ถกูใช

อยางกวางขวางในอุตสาหกรรมผูผลิตผาใบยางรถยนต 
 

กระบวนการชบุน้ํายาชัน้ใน ไดถูกพัฒนาตอในระดับเอกชนโดยบริษัทผูผลิตผาใบ

ยางรถยนตแตละราย เพื่อปรับปรุงความแข็งแรงในการยดึเกาะใหมากขึ้น และใชเปนขอไดเปรียบ

ในดานคุณสมบัติของผาใบยางรถยนตทีเ่หนือกวาคูแขง ซึง่เทคโนโลยีเหลานัน้ถูกเก็บไวเปน

ความลับที่สําคัญยิ่ง 

 

อีกปญหาหนึ่ง ที่พบในการผลิตผาใบยางรถยนตโพลิเอสเตอรดวยน้ํายาชุบชัน้ใน ที่

ประกอบดวยสารเคมีหลักคอื Polyepoxide และ Polyisocyanate ในกระบวนการชุบเคลือบ นัน่

คือชั่วโมงการผลิตตอเนื่องของผาใบยางรถยนตโพลิเอสเตอรมีชวงสัน้มาก เมื่อเทียบกับชั่วโมงการ
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ผลิตตอเนื่องของผาใบเรยอน และ ไนลอน ซึ่งมีสาเหตมุาจากปญหาอนุภาคของน้าํยาชุบชั้นใน ที่

ไปสะสมอยูในหนวยผลิต ทําใหตองหยุดทาํความสะอาดเปนระยะบอยครั้งในระหวางการผลิต 
 

จากปญหาใหญ 2 ขอทีก่ลาวมา เปนจุดทีน่าสนใจและทาทายที่จะการวิจยัและ

พัฒนากระบวนการชุบเคลือบในการผลิตผาใบยางรถยนตชนิดโพลีเอสเตอรใหมีประสิทธิภาพมาก

ข้ึน เพื่อลดตนทุนการผลิต และเพิ่มคุณภาพของผาใบยางรถยนตใหสูงขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย 
 

งานวิจยันี้มจีดุมุงหมายที่ตองการบรรลุผลดังนี ้

 

1. ศึกษาถงึปจจัยในน้ํายาชุบเคลือบผาใบยางรถยนต ที่มีผลตอคาความแข็งแรงในการยึด

เกาะของผาใบยางรถยนตชนิดโพลิเอสเตอรกับยาง 

2. ศึกษาถงึระดับของปจจัยในน้ํายาชบุเคลือบผาใบยางรถยนตที่เหมาะสม ตอคาความ

แข็งแรงในการยึดเกาะของผาใบยางรถยนตชนิดโพลิเอสเตอรกับยาง 
 

1.3 ขอบเขตในการวิจัย 
 

1. งานวิจัยนี้จะศึกษาวา ปจจัยในน้าํยาเคมีชุบเคลือบผาใบยางรถยนตชนิดโพลีเอสเตอร

ใดบาง ที่มีผลตอคาความแข็งแรงในการยดึเกาะระหวางเสนใยโพลิเอสเตอรกับยางรถยนต โดยใช

เทคนิคในการออกแบบการทดลองทางวิศวกรรมเชิงแฟกทอเรียลสองระดับ  
2. ใชเทคนิคการออกแบบการทดลองการปนขึ้นดวยทางที่ชนัที่สุด     และการวเิคราะหพืน้ผิว

ตอบสนองกาํลังสองแบบเซน็ทรัลคอมโพสิตวิเคราะห หาระดับที่เหมาะสมของสารเคมีในน้าํยาชบุ

ที่ผานการคัดเลือกจากการทดลองแฟกทอเรียลสองระดับ 

3. ใชเสนใยโพลีเอสเตอร ชนิด HMLS Non-Activated 1500D/2 390 x 390 tpm จาก 

Spindle เดียวกัน เปนคอรดมาตรฐานในการทดลอง 

4. ดําเนนิการทดลองในหองปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ โดยควบคุมอายุของ

น้ํายาทดลองไมเกิน 3 วัน 
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5. ประเมินผลคาความแข็งแรงของการยึดเกาะระหวางเสนใยโพลิเอสเตอรกับยาง อางอิง

ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D4393 

6. การทดลองที่ไมสามารถทาํภายใตเงื่อนไขที่เปนเอกพนัธไดทั้งหมด เชน รุนของวัตถุดิบ รุน

ของน้ํายา RFL หรือ รุนของยางทดสอบ จะถูกออกแบบภายใตการทดลองแบบบล็อก  

 

1.4 ข้ันตอนการดําเนนิงาน 

 

1. ศึกษาทฤษฏี งานวิจัย และสิทธิบัตรทีเ่กี่ยวของกับปจจัยของน้าํยาเคมีชุบเคลือบผาใบยาง

รถยนตชนิดโพลิเอสเตอร ที่มีผลตอคาความแข็งแรงในการยึดเกาะระหวางโมเลกุลของเสนใยกับ

โมเลกุลของยาง 

2. ศึกษาทฤษฏีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ เศษสวนเชิงแฟกทอ

เรียล รวมทั้งการบล็อกและการคอนฟาวดในการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 

3. ออกแบบการทดลองใหคลอบคลุมตามทุกวัตถุประสงคที่ไดต้ังไว 

4. ดําเนนิการทดลองในหองปฏิบัติการ เกบ็ผลการทดลอง ทาํการวเิคราะห และประเมิน

ผลลัพธที่ไดจากการทดลอง  

5. สรุปผลการทดลอง และขอแนะนาํจากสารนิพนธ พรอมสงสารนพินธฉบับสมบูรณ 
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1.5 ระยะเวลาดําเนนิงาน 

 

 งานวิจยัศึกษาอิทธพิลของน้ํายาเคมีชุบผาใบยางรถยนตโพลีเอสเตอร  ตอคา

ความแข็งแรงในการยึดเกาะระหวางผาใบกับยางนี ้ จะดําเนนิการภายในระยะเวลา 11 เดือน คือ 

มิถุนายน 2550 ถึง เมษายน 2551 

 
ตารางที่ 1.1 แผนการดําเนนิงาน 

แผนการดําเนนิงาน 

ลําดับ งาน 
มิ.ย. 
2550 

ก.ค. 
2550 

ส.ค. 
2550 

ก.ย. 
2550 

ต.ค. 
2550 

พ.ย. 
2550 

ธ.ค. 
2550 

ม.ค. 
2551 

ก.พ. 
2551 

มี.ค. 
2551 

เม.ย. 
2551 

1  ศึกษาทฤษฏี งานวิจัย และ

สิทธิบัตรท่ีเกี่ยวของกับ

ปจจัยของน้ํายาชุบเคลือบ

ผาใบยางรถยนตชนิดโพลิเอ

สเตอร ท่ีมีผลตอคาความ

แข็งแรงในการยึดเกาะของ

เสนใยกับยาง 

                      

2 ศึกษาทฤษฏีการออกแบบ

การทดลองเชิงแฟกทอเรียล

แบบสองระดับ เศษสวนเชิง

แฟกทอเรียล การบล็อกและ

การคอนฟาวด รวมทั้งการ

ปนขึ้นดวยความชันสูงสุด 

และ พื้นผิวตอบสนอง 

                      

3 ออกแบบการทดลองตาม

วัตถุประสงคท่ีไดต้ังไว                       

4 ดําเนินการทดลองใน

หองปฏิบัติการ เก็บผลการ

ทดลอง ทําการวิเคราะห 

และประเมินผลลัพธท่ีไดจาก

การทดลอง 

                      

5 สรุปผลการทดลอง นําเสนอ

สารนิพนธ                        

6 สงสารนิพนธฉบับสมบูรณ            
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1. ทราบถึงสารเคมีในน้าํยาชุบเคลือบที่มผีลตอคาความแข็งแรงในการยึดเกาะ ของผาใบยาง

รถยนต และสามารถกําหนดระดับปจจยัของน้าํยาชุบเคลือบที่เหมาะสม เพื่อทีใ่หไดคาความ

แข็งแรงในการยึดเกาะที่สูงทีสุ่ด อันจะเปนการเพิม่ขีดความสามารถในการแขงขันเชงิคุณภาพ

ใหกับบริษทั 

2. เพื่อใหสามารถพิจารณาลดปจจัยในน้ํายาชุบชั้นใน ที่นาจะมีผลตอปญหาอนุภาคสะสม

ในกระบวนการผลิต โดยทีไ่มสงผลกระทบตอคาความแข็งแรงในการยดึเกาะ อันจะเปนการเพิม่

ประสิทธิภาพ และ ลดตนทนุในการผลิตใหกับบริษทั 

 

  

 

 


