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บทสรุปผู้บรหิาร 
 

จากการลงพื้นที่วิสาหกิจชุมชนที่ผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยางจากน้ํายางธรรมชาติจังหวัดนครศรีธรรมราช 
ทําให้ได้รับทราบข้อมูลเก่ียวกับปัญหาด้านความไม่สม่ําเสมอของคุณภาพผลิตภัณฑ์โฟมยาง ซึ่งเกิดจากการขาด
ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการเลือกวัตถุดิบ การจัดเก็บวัตถุดิบ ตลอดจนกระบวนการผลิต ซึ่งนําไปสู่
ผลิตภัณฑ์โฟมยางที่ไม่ได้มาตรฐานและมีข้อบกพร่อง  เช่น ผลิตภัณฑ์หมอนโฟมยางไม่เต็มใบ เกิดโพรงอากาศ
ในเน้ือผลิตภัณฑ์ และผิวผลิตภัณฑ์ไม่สวยงาม เป็นต้น โดยทางกลุ่มวิจัยได้ทําการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ลักษณะของโฟมยาง พร้อมทั้งการลงพ้ืนที่เพ่ือนําไปสู่การถ่ายทอดองค์ความรู้ความเข้าใจให้กับสมาชิกของ
วิสาหกิจชุมชน ต้ังแต่การเลือกและจัดเก็บวัตถุดิบ ตลอดจนรายละเอียดขั้นตอนการผลิตที่สามารถช่วยลด
ปัญหาดังกล่าว ซึ่งจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์โฟมยางของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนมีคุณภาพดีและมีความสม่ําเสมอมาก
ขึ้น ซึ่งปัจจุบันพบว่า ข้อมูลการจดบันทึกต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนพบของเสียลดลงเหลือเพียง
ร้อยละ 3 ของจํานวนการผลิตทั้งหมด และผลิตภัณฑ์หมอนโฟมยางที่ผลิตได้ถูกจัดอยู่ในเกรดที่มีคุณภาพสูง
ตามลักษณะภายนอกที่ปรากฏเกือบทั้งหมด โดยแนวทางการปรับปรุงที่ได้ดําเนินไปมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
การเลือกเกรดนํ้ายางให้เหมาะสมสําหรับการตีโฟมยาง การจัดเก็บสารเคมียางซึ่งอยู่ในรูปสารแขวนลอยอย่าง
ถูกต้อง การควบคุมระยะและรอบการป่ันโฟมให้เหมาะสม การพักโฟมยางก่อนนําเข้าน่ึง การสังเกตลักษณะ
ของโฟมยางก่อนการเกิดเจล รวมไปถึงการปรับปรุงแม่พิมพ์และอุปกรณ์การป่ันโฟม อย่างไรก็ตามพบว่า
ความรู้บางอย่างเช่น การลดขนาดของฟองในเน้ือโฟมโดยการลดจํานวนรอบความเร็วของแกนป่ันลง ไม่
สามารถนํามาประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ที่วิสาหกิจชุมชนใช้อยู่ได้  ถึงแม้โฟมยางที่ได้จะมีฟองเล็กลงและผิวเนียน
มากขึ้นก็ตาม ทั้งน้ีเน่ืองจากการแตกตัวและการกระจายตัวของสารเคมีเกิดได้ไม่ดี  นอกจากน้ียังได้ศึกษาผล
ของปริมาณสารคงรูปและสารเร่งปฏิกิริยาการคงรูปต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรง
กดอัด พบว่า การเพิ่มปริมาณสารข้างต้นไม่ส่งผลต่อลักษณะของโฟมยางแต่อย่างไร แต่จะทําให้โฟมยางมี
ความต้านทานต่อการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดอัดดีขึ้น  
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บทคัดย่อภาษาไทย 
 

งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของโฟม
ยาง พร้อมทั้งถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนจังหวัดนครศรีธรรมราชเพ่ือการพัฒนา
และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์โฟมยางที่อยู่ในรูปแบบของหมอนยาง เบ้ืองต้นจากเข้าเย่ียมชมวิสาหกิจชุมชน
ในครั้งแรก พบว่าผลิตภัณฑ์โฟมยางที่ ได้มีข้อบกพร่องและเกิดของเสียจํานวนมาก โดยสาเหตุหลักก็
เน่ืองมาจากการขาดความรู้และความเข้าใจเก่ียวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อลักษณะและสมบัติของโฟมยาง เบ้ืองต้น
ประเด็นแรกที่ทําการช้ีแจงคือ การจัดเก็บและการนําสารเคมีซึ่งเป็นสารแขวนลอยมาใช้อย่างเหมาะสม ซึ่งเมื่อ
วิสาหกิจชุมชนปรับปรุงระบบการจัดเก็บและเปลี่ยนวิธีการนําสารเคมีซึ่งเป็นสารแขวนลอยมาใช้ พบว่า
สามารถลดจํานวนผลิตภัณฑ์โฟมยางที่มีปัญหาลงได้อย่างชัดเจน  ในส่วนถัดมาเป็นการถ่ายทอดความรู้ใน
รูปแบบการปฏิบัติการและวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาในจุดต่าง ๆ และการช้ีให้เห็นถึงความเชื่อมโยง
ระหว่างผลของกระบวนผลิตต่อลักษณะของโฟมยางที่ได้ ผลที่ได้คือทําให้วิสาหกิจชุมชนสามารเข้าปัจจัยที่
ส่งผลต่อรูปลักษณ์ของโฟมยาง ทําให้สามารถลดจํานวนของเสียระหว่างกระบวนการผลิตและจํานวน
ผลิตภัณฑ์โฟมยางที่มีข้อบกพร่องลงได้อย่างย่ังยืน อีกทั้งยังสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์โฟมยางให้มีลักษณะที่ดี
ขึ้นโดยมีฟองขนาดเล็กและเนื้อเนียนขึ้น 
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Abstract 
 

 The objective of this research is to study the influence of production operation on 
the characteristic of rubber foam and then transfer the knowledge to small community 
enterprise in Nakhon Si Thammarat province for developing and improving the quality of 
rubber foam product in the form of rubber pillow. During the first visiting small community 
enterprise, it was found there were a lot rubber foam products with flaw and low quality.  
The reasons that caused the defect in the rubber foam product were the lack of knowledge 
and understanding about the factors effecting the appearance and properties rubber foam 
product.  Firstly, the main reason that was noted was the handling system of the rubber 
foam chemical which is in the suspension form. It was dried and precipitated during storage. 
Once the handling system was improved, the amount of rubber foam product with defects 
was noticeably decreased. After that it was about technology transferring by practical 
section, analyzing about the reasons that cause the defects and pointing out the link 
between the results of the production operation on the characteristics of the rubber foam.  
As a result, small community enterprise can understand the factors influencing the 
appearance of the rubber foam, thus sustainably reducing rubber waste and the amount of 
rubber product with the defect and also producing better quality of rubber foam with finer 
porous.  
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1.1 ความสําคัญ และท่ีมาของปัญหา 
 ปัจจุบันเกษตรกรไทยประสบปัญหาความผันผวนของราคาผลผลิตทางการเกษตร รัฐบาลไทยจึงมีแนว
ทางแก้ไขปัญหาโดยจัดทําโมเดลแผนการพัฒนาประเทศไทย 4.0 บนวิสัยทัศน์ที่ว่าเป็นการพัฒนา เพ่ือความ
มั่นคง มั่งคั่งและย่ังยืน โดยมุ่งเน้นให้เกษตรกรเกิดการรวมกลุ่มกันเพ่ือเป็นผู้ประกอบการและมุ่งผลิตผลิตภัณฑ์
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับทรัพยากรที่มีอยู่ในชุมชน จนเกิดการจัดต้ังเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนขึ้น ซึ่งชุมชนในจังหวัด
นครศรีธรรมชาติได้มีการรวมกลุ่มจัดต้ังวิสาหกิจชุมชนเพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยาง โดยอาศัยทรัพยากร
สําคัญในท้องถิ่นน้ันคือ ยางธรรมชาติ หากแต่ขาดองค์ความรู้และความเข้าใจเก่ียวกับผลกระทบของปัจจัย
ต่างๆ ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของโฟมยาง จึงทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์โฟมยางไม่สม่ําเสมอ ส่งผลให้
เกิดผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติไม่ได้ตามมาตรฐาน ไม่สามารถนําออกสู่ตลาดได้จึงเกิดการสูญเสียทั้งเงินทุนและเวลา 
รวมไปถึงเกิดขยะจากสินค้าที่ไม่ได้คุณภาพอีกด้วย ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่างๆ 
ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของโฟมยาง พร้อมทั้งถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
เพ่ือการพัฒนาและรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์โฟมยางให้สามารถออกแข่งขันสู่ตลาดโลกได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 ศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์โฟมยางเพื่อการ
พัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์โฟมยางให้มีสมบัติสม่ําเสมอ 

 1.2.2 ถ่ายทอดองค์ความรู้ ความเข้าใจและความเช่ียวชาญในการผลิตโฟมยางแก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
เพ่ือการยกระดับและพัฒนาศักยภาพของผลิตภัณฑ์โฟมยาง 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาความหนืดและความเข้มข้นของนํ้ายางต่อสมบัติของโฟมยาง 

 1.3.2 ศึกษาความหนืดของสารประกอบนํ้ายางต่อสมบัติของโฟมยาง 

 1.3.3 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาในกระบวนการผสมต่อสมบัติของโฟมยาง 

 1.3.4 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาในกระบวนการอบขึ้นรูปต่อสมบัติของโฟมยาง 

 1.3.5 ตรวจสอบลักษณะและทดสอบสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์โฟมยาง 

 1.3.6 ถ่ายทอดความรู้ ความเข้าใจ พร้อมให้คําแนะนําและคําปรึกษาแก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

 ได้ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์โฟมยาง เพ่ือการ
พัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์โฟมยางให้มีสมบัติสม่ําเสมอ 
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1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและขั้นตอนการวิจัยในภาพรวม  

งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของโฟมยาง โดย
เริ่มจากการเลือกและจัดเก็บวัถตุดิบให้เหมาะสม จากน้ันทําการผสมน้ํายางกับสารเกิดฟอง สารคงรูป และสาร
เกิดเจลตามอัตราส่วนต่าง ๆ และทําการป่ันของผสมให้เข้ากันด้วยอุณหภูมิและเวลาที่ต้องการทําการศึกษา ทํา
การตรวจสอบความหนืดของสารประกอบน้ํายางอีกครั้ง ก่อนนําไปขึ้นรูปพร้อมทั้งบ่มช้ินงานให้คงรูปด้วย
อุณหภูมิและเวลาที่ต้องการทําการศึกษา จากน้ันทําการทดสอบความหนาแน่น สมบัติเชิงกล และสัณฐาน
วิทยาของโฟมยางที่เตรียมได้ รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผลและเขียนรายงาน พร้อมทั้งถ่ายทอดงานวิจัยน้ี
ไปยังกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ทําผลิตภัณฑ์โฟมจากนํ้ายาง   
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1.6 แผนงานโครงการ 
ระยะเวลา กิจกรรม ผลทีค่าดวา่จะได้ 

เดือนที่ 1-2 1 . ล ง พ้ื น ที่ วิ ส า ห กิ จ ชุ ม ช น  (จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช) เพ่ือรวบรวมปัญหาที่เกิด
ขึ้นกับผลิตภัณฑ์โฟมยาง ตรวจสอบคุณสมบัติ
ของวัตถุดิบที่ใช้การผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยาง 
และติดตามกระบวนการผลิตของแต่ละชุมชน 
2.  เตรียม วัตถุ ดิบ สํ าห รับ การ วิจั ย  โดย
ตรวจสอบความเข้มข้นและความหนืดของนํ้า
ยางก่อนทําการเตรียมเป็นสารประกอบนํ้ายาง  

1. ได้ข้อมูลเก่ียวกับปัญหาที่ เกิดขึ้น กับ
ผลิตภัณฑ์โฟมยาง ความสม่ําเสมอของ
วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยาง
และกระบวนการผลิตของแต่ละชุมชน 
2. ได้วัตถุดิบเบ้ืองต้นสําหรับการทําวิจัย 

เดือนที่ 3-6  1. เตรียมสารประกอบนํ้ายางกับสารเกิดฟอง 
สารคงรูป และสารเกิดเจลตามอัตราส่วนต่างๆ 
พร้อมขึ้นรูปโฟมยาง 
2. ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมบัติต่างๆ 
ของโฟมยาง 
 

1. ได้ผลิตภัณฑ์โฟมยาง 
2. ได้ข้อมูลผลกระทบของปัจจัย ต่างๆ 
(ความหนืด ความเข้มข้น อุณหภูมิการข้ึนรูป 
เวลาในการขึ้นรูป) ต่อสมบัติเชิงกล สมบัติ
เชิงกลพลวัต สัณฐานวิทยาของโฟมยางที่
เตรียมได้ 

เดือนที่ 7-12 1. เตรียมสารประกอบนํ้ายางกับสารเกิดฟอง 
สารคงรูป และสารเกิดเจลตามอัตราส่วนต่างๆ 
พร้อมขึ้นรูปโฟมยาง (ต่อ) 
2. ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมบัติต่างๆ 
ของโฟมยาง (ต่อ) 
3. รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผล 
4. ถ่ายทอดความรู้และความเข้าใจในองค์
ความรู้ขั้นพ้ืนฐานในผลกระทบของปัจจัยต่างๆ 
ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของโฟมยางแก่
ชุมชนวิสาหกิจ 
5. ติดตามการเก็บข้อมูลการลดลงของปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพของวิสาหกิจชุมชน
อย่างน้อย 1 ชุมชน 
6. จัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

1. ได้ผลิตภัณฑ์โฟมยาง 
2-3. ได้ข้อมูลผลกระทบของปัจจัยต่างๆ 
(ความหนืด ความเข้มข้น อุณหภูมิการข้ึนรูป 
เวลาในการขึ้นรูป) ต่อสมบัติเชิงกล สมบัติ
เชิงกลพลวัต สัณฐานวิทยาของโฟมยางที่
เตรียมได้ 
4. วิสาหกิจชุมชนได้ความรู้และความเข้าใจ
ในองค์ความรู้ขั้นพ้ืนฐานเก่ียวกับผลกระทบ
ของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการผลิตต่อ
สมบัติของโฟมยาง 
5. จํานวนผลิตภัณฑ์โฟมยางที่ไม่ได้คุณภาพ
ลดลง 
 
6. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 



 
 

 
 
 
 

บทที่ 2 
    การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
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2.1 ทฤษฎี สมมติฐานและการทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เก่ียวข้อง 

 โฟมพอลิเมอร์ (polymeric foam) เป็นวัสดุที่ประกอบด้วย 2 เฟส คือ เฟสที่เป็นพอลิเมอร์เมทริกซ์ 
(polymer matrix) และเฟสที่เป็นแก๊สซึ่งเกิดจากการทําให้เกิดฟองของสารเกิดฟอง (foaming agent) 
กระจายตัวอยู่ในเฟสของพอลิเมอร์เมทริกซ์ในรูปแบบช่องว่างที่เรียกว่า เซลล์ (cell) ซึ่งสามารถแบ่งประเภท
ของโฟมตามลักษณะทางกายภาพของโฟม ดังน้ี โฟมแข็ง (rigid foam) โฟมก่ึงแข็ง (semi-rigid foam) โฟม
ก่ึงยืดหยุ่น (semi-flexible foam) และโฟมยืดหยุ่น (flexible foam) หรืออาจแบ่งประเภทของโฟมตาม
โครงสร้างของเซลล์ ดังน้ี โฟมชนิดเซลล์เปิด (open-cell type) ซึ่งเป็นโฟมที่มีโครงสร้างเซลล์เป็นรูโพรงเล็กๆ 
กระจายอยู่ในเฟสพอลิเมอร์เมทริกซ์ โดยไม่พบผนังหรือเย่ือบางๆ กั้นระหว่างรูโพรงหรือเซลล์ ดังภาพที่ 1(a)  
ทําให้นํ้าและอากาศสามารถไหลผ่านได้ โฟมชนิดน้ีจะมีความยืดหยุ่นสูง เหมาะในการนําไปใช้ทําเบาะรถยนต์ 
เฟอร์นิเจอร์ ที่นอน และวัสดุที่ใช้ดูดซับเสียง และโฟมชนิดเซลล์ปิด (close-cell type) ซึ่งเป็นโฟมที่มี
โครงสร้างเซลล์เป็นรูโพรงเล็กๆ กระจายอยู่ในเฟสพอลิเมอร์เมทริกซ์ โดยพบผนังหรือเย่ือบางๆ ก้ันระหว่างรู
โพรงหรือเซลล์ ดังรูปที่ 1(b) ทําให้นํ้าและอากาศไม่สามารถไหลผ่านได้ แต่สามารถแพร่ผ่านได้ โฟมชนิดน้ีจะมี
ความเป็นฉนวนที่ดี 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของโฟมยูรีเทนชนิด (a) เซลล์ปิด (b) ชนิดเซลล์เปิด [1] 

 โฟมยาง (rubber foam) เป็นผลิตภัณฑ์ที่เตรียมขึ้นจากน้ํายางสามารถนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ด้าน
ต่างๆ เช่น ของใช้ในครัวเรือน (หมอน เบาะที่รองนั่ง ที่นอน ขอบตู้เย็น ของเล่น) อุตสาหกรรมยานยนต์ (เบาะ
น่ังรถยนต์ เพดานหุ้มด้านในรถยนต์ ยางขอบกระจกรถยนต์ โฟมหุ้มด้านในหมวกกันน๊อก เบาะหุ้มแผงเครื่อง
ในหัวเคร่ืองบิน) อุตสาหกรรมก่อสร้าง (โฟมฉนวนกันความร้อน โฟมกันเสียง) อุปกรณ์กีฬา (พ้ืนรองเท้า ทุ่น
ลอยในสระว่ายนํ้า) เป็นต้น โดยโครงสร้างของโฟมยางจะมีลักษณะเป็นรูโพรง ซึ่งเกิดจากการทําให้เกิด
ฟองอากาศหรือแก๊สในนํ้ายาง แล้วทําการคงรูปโฟมยางด้วยสารเคมีและความร้อน ในปัจจุบันเทคโนโลยีการ
ผลิตโฟมยางที่ นิยมใช้ในอุตสาหกรรม คือ เทคโนโลยีการผลิตแบบดันลอป (Dunlop process) เป็น
กระบวนการผลิตโฟมยางที่มีการจดสิทธิบัตรโดย Murphy, Chapman และ Pounder นักวิจัยของบริษัท 
Dunlop Rubber Company เมื่อปี ค.ศ. 1930 โดยอาศัยหลักการตีนํ้ายางให้เกิดฟองอากาศและใช้สารก่อ
เจลเพ่ือทําให้ฟองเกิดการเซ็ตตัว และนําไปอบเพ่ือทําการคงรูปโฟมยางต่อไป ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตดังน้ี (รูปที่ 2)   
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1. ผสมนํ้ายางกับสารเกิดฟอง เช่น โพแทสเซียมโอลิเอต (potassium oleate) สารคงรูป 
(curing agent) และสารเกิดเจลชนิดอย่างช้า (delayed-action gelling agent) เช่น 
โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (sodium silicofluoride, SSF) 

2. เทลงเบ้าพิมพ์และปล่อยให้โฟมยางจับตัวที่อุณหภูมิห้อง (รูปที่ 2 step 1) 

3. อบเพ่ือทําการคงรูปโฟมยาง (รูปที่ 2 step 2) 

4. ดึงโฟมยางออกจากแม่พิมพ์ ล้างสารเคมี รีดนํ้าออกจากโฟมยางพร้อมทั้งอบแห้ง (ภาพท่ี 2 
step 4-5) 

5. ตัดและตกแต่งโฟมยางให้มีรูปร่างตามท่ีต้องการ (รูปที่ 2 step 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 ขัน้ตอนการผลิตโฟมยางด้วยเทคโนโลยีแบบดันลอป 

 อย่างไรก็ตาม การผลิตโฟมยางเพ่ือให้ได้คุณภาพที่สม่ําเสมอจําเป็นต้องคํานึงถึงผลกระทบของปัจจัย
ต่างๆ ในระหว่างกระบวนการผลิต เช่น ความหนืดและความเข้มข้นของน้ํายาง ความหนืดของสารประกอบนํ้า
ยาง รวมไปถึงอุณหภูมิและเวลาในการผสมและอบข้ึนรูปต่อสมบัติของโฟมยาง เช่น ความหนาแน่น ลักษณะ
โครงสร้างรูพรุน ความแข็ง ความทนแรงกดอัด การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด สมบัติการคืนตัว เป็นต้น ดังน้ันใน
งานวิจัยน้ี จะทําการศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการผลิตต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์โฟมยางเพ่ือ
การพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์โฟมยางให้มีสมบัติสม่ําเสมอ ซึ่งจะนําไปสู่การถ่ายทอดความรู้ ความเข้าใจ
และความเช่ียวชาญในการผลิตโฟมยางแก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพ่ือการยกระดับและพัฒนาศักยภาพของ
ผลิตภัณฑ์โฟมยาง 

Chaowanich และ Nitthi-Uthai [2] ได้ทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและเวลาของการบ่ม
สารประกอบน้ํายางก่อนเข้ากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อสมบัติของสารประกอบนํ้ายาง พบว่า เมื่อเพ่ิมเวลา
ในการบ่มมากขึ้น ส่งผลให้ความหนืดของสารประกอบนํ้ายางมีค่าเพ่ิมขึ้น ขณะที่อัตราการบวมตัวมีค่าลดลง 
เน่ืองจากเกิดการรวมตัวของสารประกอบในนํ้ายางและเกิดปฏิกิริยาการคงรูปในระหว่างการบ่ม ค่าความเป็น
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กรด-ด่างและปริมาณแอมโมเนียมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมเวลาในการบ่ม เน่ืองจากแอมโมเนียเกิดการระเหยระหว่าง
การบ่ม นอกจากน้ี พบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการบ่มมากขึ้น ส่งผลต่อสมบัติของยางในแนวโน้มเดียวกันด้วย
อัตราการเปลี่ยนแปลงที่สูงกว่า ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิจะเป็นตัวเร่งให้เกิดการรวมตัวของสารประกอบในนํ้า
ยาง การเกิดปฏิกิริยาการคงรูปและการระเหยของแอมโมเนีย 

Ariff และคณะ [3] ได้ทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิในการอบขึ้นรูปต่อสมบัติของโฟมยาง 
พบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการอบข้ึนรูป ส่งผลให้ความหนาแน่นของโฟมลดลงและมีขนาดเซลล์ใหญ่ขึ้นโดยท่ี
ความหนาผนังของเซลล์มีค่าลดลง อีกทั้งความหนาแน่นของการเช่ือมขวางมีค่าลดลง นอกจากน้ี พบว่าความ
ทนแรงกดอัดมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการอบขึ้นรูป  

Najib และคณะ [4] ได้ทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิในการอบข้ึนรูปต่อสมบัติทางเสียงและ
สมบัติเชิงกลพลวัตของโฟมยาง พบว่าอุณหภูมิในการอบขึ้นรูปสูงขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นของโฟม ความ
หนาแน่นของการเชื่อมขวางมีค่าลดลง ขณะที่ขนาดของเซลล์มีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะส่งผลทําให้โฟมยางมี
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงและมีค่ามอดุลัสสะสมที่ดี  

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 

บทที่ 3 
   วิธีการดําเนินการวิจัย 
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3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

 1) นํ้ายางธรรมชาติ (natural rubber latex) ทีม่ีปริมาณของแข็งร้อยละ 60 โดยนํ้าหนัก 

 2) สารละลายโปแตสเซียมโอลีเอต (potassium oleate) 

 3) สารดิสเพอร์สชัน sulphur ที่มีความเขม้ข้นร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

 4) สารดิสเพอร์สชัน ZDEC ที่มีความเข้มขน้ร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

 5) สารดิสเพอร์สชัน ZMBT ที่มีความเข้มขน้ร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

 6) สารดิสเพอร์สชัน Wingstay L ทีม่ีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

 7) สารดิสเพอร์สชัน ZnO ทีม่ีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

 8) สารดิสเพอร์สชัน DPG ทีม่ีความเข้มข้นร้อยละ 33 โดยนํ้าหนัก 

 9) สารดิสเพอร์สชันโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (sodium silicofluoride, SSF) ที่มีความเข้มข้นร้อยละ   

             12.5 โดยนํ้าหนัก 

3.2 วิธีการทดลอง 

3.2.1 ขั้นตอนการผสมสารประกอบนํ้ายาง 

ตัวอย่างขั้นตอนการตีโฟมที่วิสาหกิจชุมชนใช้มีรายละเอียดดังน้ี เริ่มจากการป่ันกวนผสมนํ้ายางข้นกับ
สารเกิดฟองโปแตสเซียมโอลีเอต เป็นเวลา 30 นาที (อาจมีการเพ่ิมลดเวลาพิจารณาจากความสูงของโฟมท่ีได้) 
จากน้ันทําการเติมสารเคมียางชุดที่ 2 ซึ่งประกอบไปด้วย 50% กํามะถัน, 50% ZDEC, 50% ZMBT และ 
50% Wingstay L โดยทําการเติมในสัดส่วนต่างๆ กัน ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ทําการปั่นกวนเป็นเวลา 2.30 
นาที แล้วจึงเติมสารเคมีชุดที่ 3 ซึ่งประกอบไปด้วย 50% ZnO และ 50% DPG ทําการป่ันกวนอย่างต่อเน่ือง
เป็นเวลา 1.40 นาที จากน้ันจึงทําการเติม SSF ซึ่งเป็นสารเกิดเจลชนิดอย่างช้า (delayed-action gelling 
agent) ที่ความเข้มข้น 50% และ นํ้า 50 กรัม ป่ันกวนต่อไปเป็นเวลา 1.20 นาที โดยภาพที่ 3.1 แสดง
อุปกรณ์ชุดป่ันกวนที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยางของวิสาหกิจชุมชน  
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ตารางที่ 3.1 สูตรสารเคมียางที่ใช้ในการผลติโฟมยาง พร้อมขั้นตอนการป่ันผสม (ปริมาณสารเคมีและเวลาป่ัน  
                 กวนจากการสํารวจกลุ่มวิสาหกิจชุมชน) 

น้ํายางและสารเคมียาง น้ําหนัก เวลาในการปัน่กวน 
60% นํ้ายางขน้ (ชุดที่ 1)  9.5 กิโลกรัม 30 นาท ี
โปแตสเซียมโอลีเอต (ชุดที่ 1) 600 กรัม 
50%กํามะถัน (ชุดที่ 2) 400 กรัม 2.30 นาท ี
50% ZDEC (ชุดที่ 2) 140 กรัม 
50% ZMBT (ชุดที่ 2) 140 กรัม 
50% Wingstay L (ชุดที่ 2)  120 กรัม 
50% ZnO (ชุดที่ 3) 450 กรัม 1.40 นาท ี
33% DPG (ชุดที่ 3)  40 กรัม 
12.5% SSF (ชุดที่ 4) 230 กรัม 1.20 นาท ี
นํ้า (ชุดที่ 4) 50 กรัม 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.1 อุปกรณ์ชุดป่ันกวนนํ้ายางกับสารเคมีต่างๆ ในการผลิตโฟมยาง ที่ใช้ในวิสาหกิจชุมชน 

 
3.2.2 ขั้นตอนการข้ึนรูปโฟมยาง 

 นํานํ้ายางที่ป่ันกวนกับสารเคมีต่างๆ และขึ้นฟองเรียบร้อยแล้ว ไปเทลงในเบ้าแม่พิมพ์ ดังแสดงในภาพ 
ที่ 3.2 โดยในการผลิตตามปริมาณสารต่างๆ ที่แสดงในตารางที่ 3.1 จะได้หมอนโฟม จํานวน ทั้งสิ้น 4 ใบ  

 



12 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               
                           (ก)                                                (ข) 

ภาพท่ี 3.2 (ก) แม่พิมพ์ในการขึ้นรูปโฟมยาง (ข) ขั้นตอนการเทนํ้ายางที่ผ่านการผสมสารเคมีและ 
ขึ้นฟองแล้วแลว้ลงในแม่พิมพ์ 

   
จากน้ันทําการปิดฝาแม่พิมพ์ ต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5-10 นาที จากน้ันนําเข้าไปอบในตู้อบ

ไอนํ้าเพ่ือให้ยางสุกดังแสดงในภาพที่ 3.3 เป็นเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง   
  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.3 ขัน้ตอบการอบโฟมยางในตู้อบไอนํ้า 

 ทําการถอดโฟมยางจากแม่พิมพ์ จากน้ันจุ่มแช่ในอ่างนํ้าเพ่ือทําความสะอาด ตามด้วยการรีดนํ้าออก
จากโฟมยางด้วยเครื่องรีดแบบสองลูกกลิ้ง ดังแสดงในภาพที่ 3.4 
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                       (ก)                                                 (ข) 

ภาพท่ี 3.4 (ก) ขั้นตอนการล้างโฟมยาง (ข) ขั้นตอนการรีดนํ้าออกจากโฟมยาง 
 

 จากน้ันทําการตากผึ่งลมโฟมยางที่ได้จนแห้งสนิท ดังแสดงในภาพที่ 3.5  
 

 
 

 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 3.5 ขัน้ตอนการตากผึ่งลมโฟมยางจนแห้งสนิท 

 

3.2.3 ทดสอบความหนาแน่นและสัณฐานวิทยาของโฟมยางที่เตรียมได้ 

3.3 รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล สรปุผลและเขียนรายงาน 
 



 
 

 
 
 
 

บทที่ 4 
 ผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 

4.1 การลงพืน้ที่วิสาหกิจชมุชน (จังหวัดนครศรีธรรมราช) เพื่อติดตามกระบวนการผลิตโฟมยางและรวบรวม
ปัญหาที่เกิดขึน้กับผลิตภัณฑ์โฟมยางและที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิต 
4.1.1 ปัญหาทีพ่บในผลิตภัณฑ์โฟมยางและที่พบระหว่างกระบวนการผลิต  

ในส่วนของผลิตภัณฑ์ พบว่าในการผลิตจะพบผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพอยู่ โดยข้อบกพร่องที่พบจะเป็น
การยุบตัวของโฟมทําให้โฟมไม่เต็มหน้า (ด้านที่สัมผัสกับฝาของแม่พิมพ์) ที่ผิวมีฟองอากาศขนาดใหญ่ ผิวหน้าย่น
คล้ายหนังไก่ และบางคร้ังเมื่อทําการเปิดฝาแม่พิมพ์ออก พบว่าโฟมจะเกิดการฉีกขาดเน่ืองจากมีโพรงอากาศด้าน
ในเน้ือโฟม ดังภาพที่ 4.1 ทําให้ต้องจําหน่ายผลิตภัณฑ์ที่ข้อบกพร่องเหล่าน้ีในราคาที่ถูก (เกรด B หรือ C) หรือไม่
อาจจะไม่สามารถจําหน่ายได้เลย ส่งผลทําให้วิสาหกิจชุมชนขาดทุน  

 
 

 
 
 
 

 
(ก)                                                                 (ข)  

 

 

 

 

 

 

(ค) 
ภาพท่ี 4.1 ตัวอย่างข้อบกพร่องที่พบในผลิตภัณฑ์โฟมยาง  

(ก) โฟมยางไมเ่ต็มหน้า (ข) ผวิมีฟองอากาศขนาดใหญ่และย่น (ค) การฉีกขาดของโฟมยางเน่ืองจากมีโพรงอากาศ 
 

สําหรับปัญหาหลัก ๆ ที่พบระหว่างกระบวนการผลิตก็คือ การขาดความรู้และความเข้าใจในการ
ตรวจสอบการเกิดเจล จึงทําให้เทโฟมยางช้าจนเกิดเจลในหม้อตี  หรือบางคร้ังเทโฟมยางก่อนจะเกิดเจล  
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4.2 การดําเนนิการเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์โฟมยาง  

4.2.1 คุณภาพของโฟมยางก่อนการแก้ปัญหา 

เพ่ือให้การแก้ไขปัญหาเป็นไปอย่างประสิทธิภาพ ทางผู้วิจัยได้ให้ตัวแทนกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปหมอน
ยางพารา จังหวัดนครศรีธรรมราช ทําการจดบันทึกปัญหาที่เกิดขึ้นกับโฟมยาง (ตามเอกสารแนบ ก) โดยแบ่ง
ปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นสามแบบหลักๆ คือ โฟมไม่เต็มด้านหน้า โฟมไม่เต็มด้านข้าง และโฟมที่เกิดโพรงอากาศ ดัง
แสดงในภาพที่ 4.2  
 

 
 

(a 
(ก)                                                              (ข) 
 

 
 
 

     (ค) 

ภาพท่ี 4.2 การจําแนกปัญหาที่เกิดกับโฟมยาง  

(ก) โฟมยางไมเ่ต็มด้านหน้า (ข) โฟมยางไม่เต็มด้านข้าง และ (ค) โฟมยางมีโพรงอากาศ 
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โดยผลการบันทึกข้อมูลในช่วงวันที่ 11-23 กันยายน 2560 รวมทั้งสิ้น 11 วัน โดยมีจํานวนโฟมยางที่ผลิต
ในช่วงเวลาน้ีทั้งหมด 816 ใบ ซึ่งเป็นช่วงก่อนที่คณะผู้วิจัยได้ลงไปช่วยวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาที่เกิด
ขึ้นกับโฟมยาง ในวันที่ 22 กันยายน 2560 (เอกสารแนบ ข แสดงภาพกิจกรรม) แสดงในตารางที่ 4.1 โดยในการ
ตีโฟมยาง 1 ถัง สามารถใช้เตรียมโฟมยางได้ 4 ใบ และในการน่ึง 1 เตา สามารถน่ึงโฟมยางได้ 12 ใบ  

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลการบันทึกคุณภาพของโฟมยาง 
วัน-เดือน-ปี จํานวนรอบ 

ท่ีนึ่งโฟม 
(เตา) 

จํานวนรอบ 
การตีโฟม 

(ถัง) 

จํานวนโฟม 
ยางท่ีได้ 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไม่มีปัญหา 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีมีปัญหา 

(ใบ) 

หมายเหตุ 

11-09-60 6 18 72 61 11 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 9 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 1 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

12-09-60 6 18 72 57 15 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 10 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 3 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 2 

13-09-60 6 18 72 60 12 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 8 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 1 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 3 

14-09-60 6 18 72 62 10 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 8 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 1 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

15-09-60 6 18 72 68 4 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 2 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 2 

16-09-60 6 18 72 64 8 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 1 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 7 

19-09-60 8 24 96 85 11 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 5 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 6 

20-09-60 6 18 72 56 16 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 10 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 1 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 5 

21-09-60 6 18 72 57 15 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 8 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 7 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลการบันทึกคุณภาพของโฟมยาง (ต่อ) 
วัน-เดือน-ปี จํานวนรอบ 

ท่ีนึ่งโฟม 
(เตา) 

จํานวนรอบ 
การตีโฟม 

(ถัง) 

จํานวนโฟม 
ยางท่ีได้ 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไม่มีปัญหา 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีมีปัญหา 

(ใบ) 

หมายเหตุ 

22-09-60 6 18 72 61 11 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 5 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 6 

23-09-60 6 18 72 51 21 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 18 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 3 

 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถแสดงสัดส่วนร้อยละของโฟมที่ไม่มีและมีปัญหาได้เท่ากับ 83.6 และ 16.4 
ตามลําดับ โดยโฟมยางที่มีปัญหาแบ่งเป็น โฟมยางไม่เต็มด้านหน้าร้อยละ 62.7 โฟมยางไม่เต็มด้านข้างร้อยละ 5.2 
และ โฟมยางที่เกิดโพรงอากาศร้อยละ 32.1 

4.2.2 การวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่ทําให้โฟมยางเกิดปัญหาจากการเย่ียมชม 

คณะผู้วิจัยได้เข้าเย่ียมชมการผลิตโฟมยางของตัวแทนกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปหมอนยางพารา จังหวัด
นครศรีธรรมราชท่ีทําการจดบันทึกปัญหาที่เกิดขึ้นกับโฟมยาง ในวันที่ 22 กันยายน 2560 เพ่ือวิเคราะห์ถึงสาเหตุ
ที่ทําให้เกิดปัญหาของโฟมยาง ซึ่งสามารถสรุปประเด็นต่างๆ ได้ดังน้ี 

- สารเคมีที่ใช้ในการผลิตโฟมยาง 
สําหรับสารเคมียางที่ใช้ในการเตรียมโฟมยาง เพ่ือความสะดวกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนจะสั่งซื้อสารเคมีที่อยู่
ในรูปสารแชวนลอย ซึ่งมีการจัดเก็บและนํามาใช้ไม่ที่ไม่เหมาะสม ซึ่งอาจเป็นปัจจัยที่ทําให้โฟมยางมี
ข้อบกพร่อง  
- คุณภาพของนํ้ายาง 

นํ้ายางแต่ละรอบไม่เหมือนกัน บางครั้งสามารถตีโฟมยางได้บางครั้งก็ไม่สามารถตีโฟมได้เลย  

- ช่วงอุณหภูมิโดยรอบระหว่างกระบวนการผลิต 
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนพบว่า การทําโฟมยางในช่วงเวลาต่างกันซึ่งมีอุณหภูมิไม่เท่ากัน ส่งผลต่อการผลิต
โฟมยางไม่เหมือนกัน โดยพบว่าหากอุณหภูมิโดยรอบหากตํ่ากว่า 27 หรือสูงกว่า 35 องศาเซลเซียล จะ
ไม่สามารถผลิตโฟมยางที่มีคุณภาพได้   

- ความสมํ่าเสมอของโฟมยาง 
-  กลุ่มวิสาหกิจชุมชนพบว่าใน 1 รอบการผลิตโฟมยาง ผลิตภัณฑ์โฟมยางที่ได้จะมีสมบัติต่างกัน โดยใน
การผลิตเมื่อทําการเทน้ํายางที่ป่ันผสมกับสารเคมีและขึ้นฟองเรียบร้อยแล้วลงในแม่พิมพ์ พบว่าช้ินงาน
ที่ 2 และ 3 มีสมบัติใกล้เคียงกัน และดีกว่าช้ินงานที่ 1 และ 4  
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4.2.3 การปรับปรุงผลิตภัณฑ์โฟมยางขั้นต้น 

จากการเข้าเย่ียมชมครั้งแรก ผู้วิจัยพบว่าปัจจัยที่ทําให้ผลิตภัณฑ์โฟมยางมีข้อบกพร่องที่เห็นได้อย่าง
ชัดเจนคือ สารเคมียางที่ใช้ในการเตรียมโฟมยาง ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้นเพ่ือความสะดวกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนจะ
สั่งซื้อสารเคมีที่อยู่ในรูปสารแขวนลอยที่พร้อมใช้งานจากบริษัท  ซึ่งในเบ้ืองต้นก่อนจะเริ่มโครงการวิจัย ตัวแทน
วิสาหกิจชุมชนได้ให้ข้อมูลเบ้ืองต้นว่า ปัญหาน่าจะมาจากคุณภาพของสารเคมีที่ได้ทําการสั่งซื้อมาในรูปสาร
แขวนลอย ทําให้ผู้วิจัยได้วางแผนศึกษาผลความหนืดของสารประกอบนํ้ายางต่อสมบัติของโฟมยาง อย่างไรก็ตาม 
จากการเข้าเย่ียมชมกระบวนการผลิต พบว่า ในการผลิต ผู้ผลิตขาดความเข้าใจท้ังหน้าที่ของสารเคมี แนวทางการ
เก็บรักษาและนําสารเคมียางมาใช้อย่างเหมาะสม ดังที่กล่าวไปแล้วในข้างต้น สารเคมีสําหรับการเตรียมโฟมยางจะ
ถูกเตรียมให้ในรูปสารแขวนลอย ซึ่งเมื่อต้ังทิ้งไว้จะสามารถตกตะกอนได้ ก่อนการนํามาใช้ต้องมีการเขย่าให้
สารเคมียางเกิดการกระจายตัวที่ดีเสียก่อน นอกจากน้ีผู้ผลิตได้บรรจุสารแขวนลอยของสารเคมียางในภาชนะบรรจุ
ขนาดใหญ่ และเมื่อใช้จะเปิดฝาภาชนะทิ้งไว้ตลอดเวลา ซึ่งเป็นสาเหตุทําให้นํ้าระเหยออกไปได้ทําให้ความเข้มข้น
มากขึ้น โดยภาพถ่ายการจัดเก็บสารแขวนลอยของสารเคมี SSF ของผู้ผลิตแสดงในภาพที่ 4.3  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 ภาชนะบรรจุสารแขวนลอย SSF และการจับตัวเป็นก้อนของ SSF 

จากรูปเห็นได้ชัดว่าสารแขวนลอยของสารเคมี SSF ซึ่งเป็นสารที่ทําให้โฟมยางก่อตัวเป็นเจลจับตัวเป็น
ก้อนไปแล้ว ซึ่งเมื่อนําไปใช้ทําให้โฟมยางไม่แข็งตัว และส่งผลให้โฟมยางยุบตัวได้ โดยคณะผู้วิจัยได้ช้ีแจงถึงสาเหตุ
ของปัญหา และในเบ้ืองต้นได้แนะนําให้ผู้ผลิตเริ่มจากปรับปรุงระบบการจัดเก็บและนําสารเคมียางมาใช้ โดยให้
แบ่งบรรจุลงในภาชนะขนาดเล็ก เมื่อใช้ทุกครั้งให้เขย่าอย่างดี พร้อมทั้งแนะนําให้ปิดฝาภาชนะให้มิดชิดและใช้
ใบพัดมอเตอร์ป่ันกวนถังบรรจุก่อนแบ่งถ่ายลงภาชนะขนาดเล็กทุกครั้ง เพ่ือให้สารเคมีไม่จับตัวเป็นก้อน และให้มี
ความเข้มข้นตามที่กําหนดอยู่เสมอ 

นอกจากน้ีการจัดเก็บสารเคมีชนิดอ่ืนสําหรับการผลิตโฟมยางก็พบปัญหาเช่นเดียวกันดังแสดงในภาพที่ 
4.4 ระบบการจัดเก็บสารเคมีที่ไม่เหมาะสมนอกจากจะส่งผลให้การช่ังตวงปริมาณสารคลาดเคลื่อนและทําให้
สารเคมีจับตัวเป็นก้อนแล้ว ยังทําให้การกระจายตัวของสารเคมีเกิดได้ไม่ดีอีกด้วย โดยผู้วิจัยได้ทําการจําลอง
สถานการณ์เพ่ือเปรียบเทียบการเติมสารเคมีก่อนเปิดฝาภาชนะทิ้งไว้ซึ่งมีค่าความหนืดที่วัดได้จากเครื่องบรุคฟิลด์ที่
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ความเร็วรอบ 20 rpm  เท่ากับ 162.5 centipoise  เทียบการเติมสารเคมีที่เปิดฝาทิ้งไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ซึ่งมี
ค่าความหนืดเพ่ิมเป็น 375.0 centipoise พบว่าการเติมสารเคมีก่อนเปิดฝาภาชนะทิ้งไว้เมื่อทําการเทโฟมยางลง
ในแม่พิมพ์แล้วพบว่าในภาชนะที่ใช้ในการป่ันโฟมไม่พบสารเคมีตกค้างที่ด้านล่างภาชนะแต่อย่างไร ซึ่งหมายความ
ว่าสารเคมีกระจายในเนื้อโฟมได้ดี แต่เมื่อทําการป่ันโฟมยางโดยใช้สารเคมียางที่มีความหนืดมากซึ่งเกิดจากการ
ระเหยของนํ้าถึงแม้จะใช้สภาวะในการตีโฟมยางเหมือนกันก็ตาม สารเคมีที่มีความหนืดสูงจะตกตะกอนนอนก้นได้ 
ดังแสดงในภาพที่ 4.5  ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของสารเคมีซึ่งเป็นตัวกําหนดความหนืด
ของสารน้ัน ๆ มีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพในการตีโฟม ดังน้ันควรควบคุมระบบการจัดเก็บสารเคมีให้ดี เพ่ือลด
ปัญหาในส่วนน้ี 

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.4 ภาชนะบรรจุสารแขวนสารเคมยีาง 
  
   

  

 

 

 

                                                       

ภาพท่ี 4.5 ลักษณะการตกตะกอนที่ก้นภาชนะป่ันกวนโฟมยางของสารเคมียางที่มีความหนืดสูง  
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ดังน้ันในเบ้ืองต้นคณะผู้วิจัยได้ให้คําแนะนํากับตัวแทนกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปโฟมยางเก่ียวกับเรื่อง
การจัดเก็บสารเคมียาง ตัวแทนกลุ่มได้เปลี่ยนระบบการจัดเก็บสารเคมีใหม่ โดยการแบ่งสารเคมียางลงในภาชนะ
ขนาดเล็กพร้อมกับปิดฝาหลังจากเปิดใช้งานดังแสดงในภาพที่ 4.6 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.6 การจัดเก็บภาชนะบรรจุสารเคมยีางหลังการเย่ียมชม 

โดยทางตัวแทนกลุ่มได้ทําการจดบันทึกคุณภาพโฟมยางหลังจากปรับปรุงเร่ืองการจัดเก็บสารเคมียางโดย
ผลที่ได้แสดงในตารางท่ี 4.2 ช่วงเวลาในการจดบันทึกข้อมูลคือ ช่วงวันที่ 25 กันยายน – 15 ตุลาคม 2560 รวม
ทั้งสิ้น 17 วัน โดยมีจํานวนโฟมยางที่ผลิตในช่วงเวลาน้ีทั้งหมด 1140 ใบ 

ตารางที่ 4.2 ข้อมูลการบันทึกคุณภาพของโฟมยางหลังจากปรับปรุงเรื่องการจัดเก็บสารเคมียาง 
วัน-เดือน-ปี จํานวนรอบ 

ท่ีนึ่งโฟม 
(เตา) 

จํานวนรอบ 
การตีโฟม 

(ถัง) 

จํานวนโฟม 
ยางท่ีได้ 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไม่มีปัญหา 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีมีปัญหา 

(ใบ) 

หมายเหตุ 

25-09-60 6 18 72 65 7 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 5 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 2 

26-09-60 8 24 96 89 7 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 4 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 3 

27-09-60 7 21 84 78 6 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 4 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 1 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

28-09-60 9 27 108 108 0 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 0 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 
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ตารางที่ 4.2 ข้อมูลการบันทึกคุณภาพของโฟมยางหลังจากปรับปรุงเรื่องการจัดเก็บสารเคมียาง (ต่อ) 
วัน-เดือน-ปี จํานวนรอบ 

ท่ีนึ่งโฟม 
(เตา) 

จํานวนรอบ 
การตีโฟม 

(ถัง) 

จํานวนโฟม 
ยางท่ีได้ 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไม่มีปัญหา 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไมีปัญหา 

(ใบ) 

หมายเหตุ 

1-10-60 6 18 72 63 9 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 8 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

2-10-60 5 15 60 57 3 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 3 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

3-10-60 5 15 60 54 6 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 6 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

4-10-60 5 15 60 58 2 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 2 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

6-10-60 5 15 60 53 7 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 6 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

8-10-60 5 15 60 57 3 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 3 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

9-10-60 5 15 60 60 0 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 0 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

10-10-60 5 15 60 48 12 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 12 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

11-10-60 5 15 60 55 5 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 4 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

12-10-60 5 15 60 52 2 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 0 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 2 

13-10-60 5 15 60 59 1 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 0 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

ตารางที่ 4.2 ข้อมูลการบันทึกคุณภาพของโฟมยางหลังจากปรับปรุงเรื่องการจัดเก็บสารเคมียาง (ต่อ) 
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วัน-เดือน-ปี จํานวนรอบ 
ท่ีนึ่งโฟม 

(เตา) 

จํานวนรอบ 
การตีโฟม 

(ถัง) 

จํานวนโฟม 
ยางท่ีได้ 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไม่มีปัญหา 

(ใบ) 

จํานวนโฟม 
ท่ีไมีปัญหา 

(ใบ) 

หมายเหตุ 

14-10-60 4 12 48 43 5 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 4 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 1 

15-10-60 5 15 60 59 1 โฟมไม่เต็มด้านหน้า = 1 
โฟมไม่เต็มด้านข้าง = 0 
โฟมท่ีเกิดโพรงอากาศ = 0 

หมายเหตุ: วันท่ี 10-10-60 มีจํานวนโฟมยางท่ีมีปัญหามากท่ีสุด คิดเป็น 20% ของท่ีผลิตท้ังหมดใน 1 วัน 

  วันท่ี  1-10-60 มีจํานวนโฟมยางท่ีมีปัญหารองลงมา คิดเป็น 12.5% ของท่ีผลิตท้ังหมดใน 1 วัน 

ซึ่งจากตารางข้างต้นเมื่อพิจารณาร้อยละของโฟมยางท่ีไม่มีและที่มีปัญหาพบว่ามีค่าเท่ากับ 92.8 และ 6.7
ตามลําดับ โดยโฟมยางท่ีมีปัญหาแบ่งเป็น โฟมไม่เต็มด้านหน้าร้อยละ 81.6 โฟมไม่เต็มด้านข้างร้อยละ 1.3 
และโฟมที่เกิดโพรงอากาศร้อยละ 17.1 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของโฟมยางที่มีปัญหาก่อนและหลังการปรังปรุง
กระบวนการจัดเก็บสารเคมียาง จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ร้อยละของโฟมที่มีปัญหาลดลงอย่างชัดเจนจาก 16.4 
เป็น 6.7  

  ถึงแม้ว่าการปรับปรุงระบบการจัดเก็บสารจะช่วยลดจํานวนผลิตภัณฑ์โฟมยางที่มีข้อบกพร่องลงได้ แต่
ยังคงมีปัญหาเหลืออยู่  เพ่ือให้ทราบถึงแนวทางในการแก้ปัญหาเพ่ิมเติม งานวิจัยในส่วนการทดลองจะเป็น
การศึกษาถึงปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อลักษณะของโฟมยาง  

4.3 ปัจจัยทางกระบวนผลติที่ส่งผลต่อลกัษณะของโฟมยาง  

4.3.1 ผลของเวลาพักโฟมยางก่อนนําเข้าเตาน่ึง  

จากการเข้าเย่ียมชมการผลิตโฟมยาง พบว่าในการผลิตโฟมยางน้ัน ในหน่ึงรอบการผลิตหรือการน่ึงยาง 
จะทําการตีโฟมยางทั้งหมด 3 ถัง โดยเมื่อตีโฟมยางเสร็จสิ้น จึงนําแม่พิมพ์ที่เติมโฟมยางเรียบร้อยแล้วเข้าน่ึงพร้อม
กัน ซึ่งจะเห็นว่าโฟมยางถังที่ 3 เมื่อเทลงในแม่พิมพ์จะถูกนําเข้าตู้น่ึงในทันที ดังน้ันในการทดลองส่วนน้ีผู้วิจัยจะ
ทําการศึกษาผลของเวลาพักยางก่อนนําเข้าตู้น่ึงต่อลักษณะของโฟมยางที่ได้ โดยผลการทดลองแสดงในตารางที่ 
4.3 
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ตารางที่ 4.3 ผลของเวลาพักยางก่อนเข้าเตาน่ึงต่อลักษณะของโฟมยาง  
ระยะเวลา 
ที่พักยาง 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

30 นาท ี 0.12550.0001 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

หมายเหตุ:  ชิ้นงานกลวง มีโพรงอากาศขนาดใหญ่ภายใต้ผิวชิ้นงาน โฟมขยายตัวมากจนดันฝาแม่พิมพ์ออก (แม่พิมพ์สูงประมาณ 
2.7 ซ.ม. แต่ชิ้นงานท่ีได้สูง 3.3 ซ.ม.) 
1 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 

0.16670.0001 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
  

 
 

 
 

หมายเหตุ: ชิ้นงานมีโพรงอากาศขนาดเล็กประปรายภายในผิวชิ้นงาน สังเกตผิวชิ้นงานด้านข้างพบว่ายังมีการขยายตัวและดันฝา
แม่พิมพ์ออกอยู่ 
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ตารางที่ 4.3 ผลของเวลาพักยางก่อนเข้าเตาน่ึงต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
ระยะเวลา 
ที่พักยาง 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

2 ชั่วโมง 0.16700.0005 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

หมายเหตุ: ชิ้นงานมีโพรงอากาศขนาดเล็กประปรายภายในผิวชิ้นงาน แต่น้อยกว่าชิ้นงานท่ีพักไว้ 1 ชั่วโมง สังเกตผิวชิ้นงาน
ด้านข้างยังเห็นว่ามีการขยายตัวและดันฝาแม่พิมพ์ออกอยู่เล็กน้อย 
3 ชั่วโมง 0.17270.0033 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 

 
 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

หมายเหตุ: จากการสังเกตผิวชิ้นงานด้านข้างและด้านในไม่พบโพรงอากาศ แต่ยังคงเห็นว่ามีการขยายตัวและดันฝาแม่พิมพ์ออกอยู่
แต่น้อยมากจนแทบสังเกตไม่เห็น 
ตารางที่ 4.3 ผลของเวลาพักยางก่อนเข้าเตาน่ึงต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
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ระยะเวลา 
ที่พักยาง 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

4 ชั่วโมง 0.17580.0014 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

หมายเหตุ: จากการสังเกตผิวชิ้นงานด้านข้างและด้านใน ไม่พบโพรงอากาศ และไม่พบว่ามีการขยายตัวและดันฝาแม่พิมพ์ออก 
24 ชั่วโมง 0.18350.0039 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 

 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

หมายเหตุ: จากการสังเกตผิวชิ้นงานด้านข้างและด้านใน ไม่พบโพรงอากาศ และไม่พบว่ามีการขยายตัวและดันฝาแม่พิมพ์ออก 
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จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นว่าการเกิดโพรงอากาศด้านในเน้ือโฟมยาง จะเกิดขึ้นกับช้ินงานที่พักทิ้งไว้
ข้างนอกเป็นเวลาสั้นๆ เน่ืองมาจากการก่อเจลยังไม่สมบูรณ์เมื่อนําเอาเข้าเตาน่ึง เน้ือโฟมยังไม่คงรูป เมื่อได้รับ
ความร้อน อากาศในโพรงเกิดการขยายได้มาก ซึ่งหากเกิดการขยายตัวในปริมาณมากอาจทําให้เกิดการเชื่อมกัน
ของฟองอากาศเกิดเป็นโพรงขนาดใหญ่ขึ้นในเน้ือโฟม เมื่อออกแรงกดจะยวบลงไป การเกิดโพรงอากาศจะลด
น้อยลงเมื่อมีการพักโฟมยางนานข้ึน  โดยจากผลการทดลองให้ส่วนน้ี จะเห็นว่าเวลาในการพักทิ้งไว้ที่เหมาะสมจะ
เป็นเวลาต้ังแต่ 2 ช่ัวโมง เป็นต้นไป อย่างไรก็ตามการพักโฟมยางเป็นเวลานาน ช้ินงานจะมีการหดตัวค่อนข้างมาก 
ซึ่งจะส่งผลทําให้ความหนาแน่นของโฟมสูงมากขึ้น ซึ่งอาจทําให้โฟมยางมีลักษณะแน่นเกินไป และมีขนาดเล็กกว่า
แม่พิมพ์มาก ในทางปฏิบัติเน่ืองจากฝาแม่พิมพ์ที่ผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยางมีนํ้าหนักค่อนข้างสูงซึ่งสามารถช่วยป้องกัน
การขยายตัวได้ในระดับหน่ึงแต่การพักยางทิ้งไว้ยังคงเป็นสิ่งจําเป็น ผู้วิจัยจึงได้แนะนําให้ผู้ผลิตทําการพักโฟมยาง
หม้อสุดท้ายก่อนเข้าน่ึงอย่างน้อย 30 นาที  

4.3.2 ผลของเวลาป่ันกวนนํ้ายางกับนํ้าสบู่ 

จากการเข้าเย่ียมชมการผลิตโฟมยาง พบว่าในการผลิตโฟมยางน้ัน ในช่วงการปั่นโฟมยางพบว่า ไม่ได้มี
การกําหนดเวลาในการป่ันที่แน่นอน จะใช้การคาดคะเนจากระดับความสูงของโฟมยาง เพ่ือให้เข้าใจถึงผลของ
เวลาในการป่ันต่อลักษณะของโฟมยาง การทดลองในส่วนน้ีจะศึกษาผลของเวลาในการปั่นกวนนํ้ายางกับนํ้าสบู่ซึ่ง
เป็นตัวทําให้เกิดฟองต่อลักษณะของโฟมยาง ซึ่งผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.4   

ตารางที่ 4.4 ผลของเวลาในการป่ันกวนนํ้ายางกับนํ้าสบู่ต่อลักษณะของโฟมยาง  
เวลาใน
ปั่นกวน 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

4 นาท ี 0.17570.0029 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
   

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.4 ผลของเวลาพักยางก่อนเข้าเตาน่ึงต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
เวลาใน
ปั่นกวน 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

5 นาท ี 0.17500.0006 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 

 
 
 
 

 
6 นาท ี 0.17350.0033 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ: สังเกตเห็นฟองอากาศตามผิวชิ้นงานและด้านในมีขนาดใหญ่กว่าชิ้นงานท่ีใช้เวลาปั่น 4 และ 5 นาที ตามลําดับ 
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จากผลการทดลองข้างต้น พบว่าย่ิงใช้เวลาในการป่ันกวนนํ้ายางกับนํ้าสบู่นาน โฟมยางที่ได้จะมีความ
หนาแน่นจะลดลง และเมื่อออกแรงบีบช้ินงานที่ป่ันเป็นเวลา 6 นาที จะน่ิมที่สุด ดังน้ันเพ่ือให้ได้โฟมยางที่มีความ
หนาแน่นคงที่ เวลาในการป่ันนํ้ายางกับสบู่ควรกําหนดให้คงที่ อย่างไรก็ตาม หากต้องการโฟมยางท่ีมีความ
หนาแน่นลดลงก็ป่ันนํ้ายางกับสบู่ให้นานข้ึน  

4.3.3 ผลของเวลาป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 และ 3 

เพ่ือให้เข้าใจถึงผลของเวลาในการป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 และ 3 ต่อลักษณะของโฟมยาง การ
ทดลองในส่วนน้ีจะกําหนดเวลาป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 และ 3 รวมเป็นเวลาเท่ากับ 4, 6 และ 8 นาที 
ตามลําดับ โดยถ้าเวลารวมเท่ากับ 4 นาที หมายความว่าใช้เวลาในการป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 เท่ากับ 2 
นาที และใช้เวลาในการป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 3 เท่ากับ 2 นาที เช่นกัน โดยผลการทดลองแสดงใน
ตารางที่ 4.5  

ตารางที่ 4.5 ผลของเวลาในป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 และ 3 ต่อลักษณะของโฟมยาง 
เวลาใน
ปั่นกวน 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

4 นาท ี 0.17580.0000 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
  

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.5 ผลของเวลาในป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 และ 3 ต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
เวลาใน
ปั่นกวน 

ความหนาแนน่ 
(g/cm3) 

ลักษณะของโฟมยาง 

6 นาท ี 0.17170.0002 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

8 นาท ี 0.16420.0005 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ผลการทดลองข้างต้นพบว่า ย่ิงใช้เวลาในการป่ันกวนโฟมยางกับสารเคมีชุดที่ 2 และ 3 นานข้ึน ช้ินงาน
โฟมยางที่ได้จะมีความหนาแน่นจะลดลง แต่ขนาดของรูพรุนจะมีความสมํ่าเสมอและความละเอียดมากย่ิงขึ้น  

จากการทดลองในส่วนน้ีจะเห็นได้ลักษณะของโฟมยางขึ้นกับกระบวนการตีโฟมและเวลาในการพักโฟม
ยางก่อนเข้าเตาน่ึง ซึ่งหากผู้ผลิตมีความเข้าใจในส่วนน้ีก็จะสามารถนําไปประยุกต์ใช้เพ่ือให้ได้โฟมยางที่มีความ
หนาแน่นตามที่ต้องการ  และเพ่ือไม่ให้เกิดโพรงในเน้ือด้านในควรพักโฟมยางอย่างน้อย 30 นาที ก่อนนําเข้าเตาน่ึง 
ทั้งที่เพ่ือให้โฟมยางมีความแข็งแรงระดับหน่ึงเมื่อไอนํ้าด้านในได้ความร้อนและเกิดการขยายตัวจะได้ไม่ทําให้เน้ือ
โฟมด้านในเกิดการฉีกขาดได้  

4.4 การปรบัปรุงลักษณะของโฟมยางและลดปญัหาระหว่างกระบวนการผลิต  

จังหวัดนครศรีธรรมราชเป็นอีกจังหวัดที่มีการรวมตัวกันจัดต้ังเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพ่ือผลิตโฟม
ยางพาราในรูปผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น หมอนยาง เบาะรองน่ัง เป็นต้น ซึ่งหมอนยางที่วิสาหกิจชุมชนผลิตได้ส่วนหน่ึง
จัดจําหน่ายเอง โดยผลิตภัณฑ์โฟมยางประเภทหมอนเกรด A จะต้องมีลักษณะตามน้ี  

1) เน้ือฟองนํ้ายางมีความเหนียว ไม่ฉีกขาดง่าย ไม่เป่ือยยุ่ย 
2) ฟองนํ้ายาง ไม่มีโพรงอากาศภายใน หรือหากมี ต้องมีขนาดไม่ใหญ่กว่า 1x1 ซม. มีจาํนวนไม่เกิน 3  

   โพรง 
3) ฟองนํ้ายาง มีผิวหน้าเต็ม มีฟองอากาศขนาดไม่ใหญ่กว่า 1x1 ซม. ลึกไม่เกินกว่า 0.5 ซม. 
4) ฟองนํ้ายางมีสีขาว-ครีม เท่ากันทั้งใบ ไมม่ีสีเหลือง ไมม่รีอยไหม้แดด ไม่มีคราบสกปรก 
5) ฟองนํ้ายางมีกลิ่นยางพาราโดยธรรมชาติ ไม่มีกลิ่นยางเหม็นฉุน ไม่มีกลิ่นนํ้าหอม หรอืตกแต่งกลิ่นใดๆ 
6) ฟองนํ้ายาง แห้งสนิท ไม่มคีวามช้ืน 
เพ่ือให้โฟมยางที่ได้มีรูปลักษณะที่สวยงามซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญในการกําหนดเกรดและลดปัญหาที่เกิดขึ้น

ระหว่างกระบวนผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น คณะผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่ เมื่อวันที่ 21 เมษายน 2561 เพ่ือ
ถ่ายทอดความรู้เชิงปฏิบัติการซึ่งประเด็นหลักๆ ที่จะปรับปรุงแก้ไขมีดังน้ี  

- ปัญหาเน่ืองจากเวลาในการก่อเจลไม่เหมาะสม  
เวลาในการก่อเจลขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิ ปริมาณสารก่อเจล SSF ที่ เติม 

ความสามารถในการกระจายตัว ซึ่งปัญหาที่พบคือ เมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงผู้ผลิตต้องปรับเปลี่ยนปริมาณ
สารก่อเจล SSF ตลอด เมื่อปรับเปลี่ยนปริมาณสารก่อเจลเวลาในการก่อเจลก็จะไม่เท่ากัน บางคร้ังระยะเวลาใน
การก่อเจลน้อยเกินทําให้เทไม่ทัน โฟมยางจึงเซตตัวในอุปกรณ์ป่ันโฟมเลย  หรือถ้าเทได้แต่ปิดฝาไม่ทันก็จะทําให้
โฟมยางไหลตัวไม่ดี การไล่อากาศจึงเกิดได้ไม่ดี ทําให้เกิดการอ้ันอากาศไว้ใต้ฝา เมื่อนําไปน่ึงอากาศที่ถูกขังอยู่ก็จะ
ขยายตัวทําให้โฟมยุบตัวได้ดังตัวอย่างในภาพท่ี 4.7  ในขณะที่บางครั้งเทเร็วเกินโฟมยางยังไม่เซตตัว ฟองอากาศ
จึงแตกตัวส่งผลให้มีฟองอากาศขนาดใหญ่ และอาจทําให้เกิดโพรงใต้ช้ันผิวหรือผิวมีลักษณะเป็นย่น ไม่สวย ภาพท่ี 
4.8 แสดงลักษณะของโฟมยางที่เทก่อนเวลาเจลเทียบกับที่เทตอนใกล้เกิดเจล จะเห็นได้ว่าโฟมที่เทตอนใกล้เกิด
เจลจะมีลักษณะฟองที่เล็กและละเอียดกว่า ดังน้ันการเข้าใจถึงลักษณะโฟมยางก่อนเริ่มก่อเจลจึงเป็นสิ่งสําคัญ  
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ภาพท่ี 4.7 ลักษณะการยุบตัวของโฟมยางเน่ืองจากโฟมยางเซตตัวก่อนปิดฝา 

 
 
ภาพท่ี 4.8 ลักษณะของโฟมยางที่ป่ันกวนกับสารก่อเจล SSF ที่เวลาต่างกันก่อนเทลงแม่พิมพ์ 

ในการลงพื้นที่ได้ให้ผู้เข้าอบรมได้ลองพิจารณาเวลาในการเกิดเจล ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ 

1. การบีบโฟมยางด้วยปลายน้ิว  
ในการวิเคราะห์เวลาในการเกิดเจลโดยการบีบโฟมยางสามารถทําได้โดยใช้ปลายน้ิวแตะโฟม
ยางจากน้ันบีบโฟมยางด้วยปลายน้ิว หากตอนบีบโฟมยางมีลักษณะเป็นนํ้า หมายความว่ายัง
ไม่เริ่มเกิดเจล หากบีบแล้วเกิดเป็นฟิล์มบางขึ้นดังแสดงภาพที่ 4.9 หมายความว่าใกล้เกิดเจล
แล้วสามารถเทโฟมยางลงแม่พิมพ์ได้  
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ภาพท่ี 4.9 การเกิดฟิล์มยางจากการบีบด้วยปลายน้ิว 

2. การสังเกตการแตกตัวของฟองในโฟมยาง 
วิธีน้ีสามารถทําได้โดยระหว่างป่ันโฟมให้ใช้ไม้พายตักโฟมยางข้ึนมาดู หากฟองในโฟมยางบน
ไม้พายแตกตัวอย่างรวดเร็ว แสดงว่ายังไม่ถึงเวลาเกิดเจลท่ีเหมาะสม แต่ถ้าฟองในโฟมยางที่
ตักขึ้นมาดูเริ่มแตกตัวช้าลง แสดงว่าโฟมยางเริ่มจะเกิดเจลแล้ว สามารถเทโฟมยางลงใน
แม่พิมพ์ได้ 

ซึ่งระหว่างการลงพ้ืนได้ให้ผู้ผลิตจากวิสาหกิจชุมชนทดลองพิจารณาเวลาในการเกิดเจล ซึ่งในการป่ันโฟม
ยางสองรอบ  รอบแรกให้ใช้เวลาเดิมที่วิสาหกิจชุมชนใช้อยู่ อีกรอบให้ลองพิจารณาตามที่ได้กล่าวไปข้างต้น ผล
แสดงในภาพที่ 4.10  

 

 

 

 

 

 

 

                               

  (ก)                                                                 (ข) 
ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบลักษณะโฟมยางที่เทลงแม่พิมพ์ทีเ่วลาต่างกัน 

(ก) เวลาเดิมทีวิ่สาหกิจชุมชนใช้ (ข) เวลาจากการพิจารณาฟองของโฟมยางระหว่างการป่ันโฟม 

จากรูปจะเห็นได้ว่าการเทโฟมยางลงในแม่พิมพ์ก่อนเวลาเกิดเจลนั้น (ภาพท่ี 4.10 (ก)) โฟมยางที่รอด
ออกมาจากแม่พิมพ์มีผิวหน้าแตก ย่นและไม่เรียบ ในขณะที่โฟมยางที่เทใกล้เวลาเกิดเจลซึ่งให้พิจารณาจากวิธี
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ข้างต้น จะมีผิวเรียบสวยและไม่แตก ซึ่งหากสามารถพิจารณาเวลาที่เหมาะสมสําหรับเทโฟมยางได้ ก็จะได้
ผลิตภัณฑ์โฟมยางที่มีลักษณะสวยงามย่ิงขึ้น 

นอกจากการน้ีเพ่ือลดความแปรปรวนของเวลาก่อเจลเน่ืองจากอุณหภูมิโดยรอบที่เปลี่ยนไป สามารถทําได้
โดยแช่นํ้ายางในตู้เย็นก่อน โดยภาพที่ 4.11 แสดงถึงอัตราเร็วในการเกิดเจล ซึ่งพิจารณาจากค่าความหนืดที่
เปลี่ยนไปของโฟมยางเทียบกับเวลา ที่อุณหภูมิ 30 oC จะเห็นได้อัตราการเกิดเจลสูงกว่าที่อุณหภูมิ 21 oC 
ค่อนข้างชัดเจน ดังน้ันการแช่นํ้ายางให้เย็นจะช่วยชะลอการเกิดเจลได้ทําให้มีเวลาป่ันโฟมยางได้นานขึ้นและเมื่อเท
ลงแม่พิมพ์แล้วยังมีเวลาที่จะปิดฝาแม่พิมพ์ได้ทัน อย่างไรก็ตามควรระวังอย่าให้นํ้ายางเย็นจัดเน่ืองจากสารก่อเจล
จะไม่สามารถทํางานได้หรืออัตราการก่อเจลตํ่าเกิน  

 

 
ภาพท่ี 4.11 ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการเกิดเจล    

- การวิเคราะห์ถึงผลของความเร็วรอบของแกนป่ันต่อลักษณะของฟองอากาศท่ีผิวของโฟมยาง 

เมื่อพิจารณาที่ผิวของโฟมยางของวิสาหกิจชุมชนจะพบว่า มีฟองอากาศปรากฏอยู่ทั้งด้านข้างและ
ด้านหน้าผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 4.12 ซึ่งเมื่อพิจารณาขั้นตอนการตีโฟมจะพบว่า ในการตีฟองจะใช้ความเร็ว
รอบในการตีสูงเพียงอย่างเดียว โดยความเร็วรอบที่วิสาหกิจชุมชนพ่ึงพิงอิงยางซึ่งใช้เป็นสถานที่ในการสาธิตอยู่ที่
ประมาณ 93 รอบต่อนาที ซึ่งการตีด้วยความเร็วรอบที่สูงทําให้สามารถขึ้นฟองได้เร็วและสารเคมียางกระจายตัวได้
ดี อย่างไรก็ตามโฟมยางที่ได้จะมีฟองค่อนข้างใหญ่และเน้ือหยาบ  
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ภาพท่ี 4.12 ลกัษณะฟองอากาศตามผิวของโฟมยาง 

เพ่ือเปรียบเทียบให้เห็นว่าความเร็วรอบในการป่ันส่งผลอย่างไรต่อลักษณะโฟมยาง ในรอบแรกของการ
ตีโฟมยาง ตัวแทนวิสาหกิจชุมชนจะตีโฟมยางตามวิธีปกติก่อน ซึ่งลักษณะการตีโฟมท่ีวิสาหกิจชุมชนใช้อยู่ก็คือ จะ
ตีโฟมยางด้วยความเร็วของแกนป่ันที่อัตราเร็วเดียวกันตลอดทั้งกระบวนการ หลังจากน้ันให้ตีโฟมยางใหม่ โดยใน
ขั้นต้นยังคงตีนํ้ายางกับสบู่ด้วยความเร็วรอบที่สูงตามเดิม แต่เมื่อครบเวลาให้ปรับความเร็วรอบลงจากน้ันเติม
สารเคมียางต่างๆ ตามลําดับ โดยความเร็วรอบที่ปรับลงจะอยู่ที่ประมาณ 60 รอบต่อนาที ซึ่งลักษณะของโฟมยาง
ที่ได้จาก 2 วิธี แสดงในภาพที่ 4.13  

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 
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ภาพท่ี 4.13 ลกัษณะของโฟมยางที่ตีด้วยความเร็วรอบต่างกัน 
(ก) ใช้ความเร็วรอบสูงตลอดเพียงยางเดียว (ข) ใช้ความเร็วรอบสูงเมื่อตีนํ้ายางกับนํ้าสบู่จากน้ันปรับความเร็วลง 

จากภาพด้านบนจะเห็นว่าการป่ันโฟมยางด้วยความเร็วรอบสูงเพียงอย่างเดียวส่งผลเน้ือโฟมยางมี
ฟองอากาศขนาดใหญ่และฟองมีลักษณะหยาบ แต่เมื่อตีนํ้ายางกับนํ้าสบู่จนได้โฟมยางในปริมาณที่ต้องการแล้ว 
หากปรับความเร็วรอบลง จะสังเกตเห็นว่าฟองอากาศมีขนาดเล็กลง  

ถึงแม้ว่าการปรับลดความเร็วรอบจะทําให้ได้โฟมยางที่มีลักษณะที่ดีขึ้น แต่ปัญหาที่ตามมาก็คือ การลด
ความเร็วรอบส่งผลให้การกระจายตัวของสารเคมียางเกิดได้ไม่ค่อยดี ซึ่งสังเกตเห็นได้จากมีสารเคมียางตกค้างอยู่ที่
ก้นภาชนะดังแสดงในภาพที่ 4.14 แสดงว่าเมื่อลดความเร็วของแกนป่ันส่งผลทําให้การกระจายตัวของสารเคมีเกิด
ได้ไม่ดี ซึ่งเมื่อนําไปน่ึงผลิตภัณฑ์โฟมยางที่ได้ตกเป็นเกรด C 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.14 ผลของการลดความเร็วรอบในการป่ันโฟมยางต่อการกระจายตัวของสารเคมียาง 

 ในการวิเคราะห์ถึงแนวทางในการพัฒนา จะเห็นว่ากระบวนการตีโฟมด้วยวิธีดันลอปได้พัฒนามาจาก
เครื่องผสมอาหาร  ซึ่งประกอบไปด้วยหม้อ แกนป่ัน และมอเตอร์ เมื่อพิจารณาส่วนของแกนป่ันจะเห็นว่าลักษณะ
แกนป่ันจะเป็นแบบซีกตามแนวยาวดังแสดงในรูปที่ 4.15 (ก) อย่างไรก็ตามแกนป่ันที่วิสาหกิจชุมชนส่วนใหญ่ใช้จะ
เป็นแกนแนวขวางตามรูปที่ 4.15 (ข) เมื่อพิจารณาลักษณะการหมุนของแกนแนวขวาง การแตกตัวและกระจายตัว
ของสารเคมียางน้ันจะเกิดได้ค่อนข้างยากเน่ืองจากสารเคมีจะเคลื่อนที่จากด้านบนลงสู่ด้านล่าง ซีกแกนตามแนว
ขวางจะมีโอกาสกระทบกับสารเคมีได้น้อย ดังน้ันจําเป็นต้องใช้ความเร็วรอบที่สูง แต่ถ้าเป็นแกนตามยาวสารเคมีมี
โอกาสจะกระทบซีกแกนป่ันได้มากกว่า ดังน้ันการแตกตัวและการกระจายก็จะเกิดได้ดีกว่า    
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  (ก)                                                          (ข) 
ภาพท่ี 4.15 ลกัษณะแกนป่ัน (ก) แนวยาวของเคร่ืองผสมอาหารที่ใช้ในการทดลอง (ข) แนวขวางของเคร่ืองตีโฟม

ที่วิสาหกิจชุมชนใช้ 

- ผลของแกนป่ันต่อลักษณะของโฟมยาง 
จากการลงพ้ืนที่ในช่วง 21 เมษายน 2561 ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ให้คําแนะนําเก่ียวกับแกนป่ัน ทําให้วิสาหกิจ

ชุมชนได้ปรับแกนปั่นเป็นแบบแนวยาวแทน ดังแสดงในภาพที่ 4.16 โดยนําแกนป่ันเดิมไปแก้เป็นแนวยาว โดยแกน
ป่ันแนวยาวจะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลวดต่างกันคือ 0.125 และ 0.1875 น้ิว โดยในที่น้ีจะเรียกว่า เรียกว่า
แกนซีกเล็กและแกนซีกใหญ่ ตามลําดับ ในการลงพ้ืนที่เพ่ือติดตามความคืบหน้าในวันที่ 19 พฤษภาคม 2561 ได้ให้
วิสาหกิจตีโฟมยางด้วยแกนใหม่ทั้งแกนซีกเล็กและแกนซีกใหญ่ ซึ่งลักษณะของโฟมยางที่ได้แสดงในภาพที่ 4.17  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (ก)                                                 (ข)  
 

ภาพท่ี 4.16 แกนป่ันแบบ (ก) แนวยาวซีกใหญ่ (ข) แนวยาวซีกเล็ก 
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    (ก)                                                 (ข) 

 
       (ค)                                            

 
ภาพท่ี 4.17 ผลของแกนป่ันต่อลักษณะของโฟมยาง 

(ก) แกนแนวขวาง (ข) แกนแนวยาวซีกใหญ ่(ค) แกนแนวยาวซีกเล็ก 

ซึ่งจากการทดลองข้างต้นพบว่าการเปลี่ยนแกนป่ันจากแนวขวางเป็นแนวยาวซีกใหญ่ โฟมยางที่ได้ไม่
ละเอียดขึ้นอย่างเห็นได้ชัด  แต่เมื่อเทียบกับโฟมยางที่ได้จากแกนป่ันแนวยาวซีกเล็กแล้ว จะเห็นได้ว่าโฟมยางจาก
แกนป่ันแนวยาวซีกเล็กมีความละเอียดเพ่ิมมากขึ้นอย่างชัดเจน 

- ความแปรปรวนของนํ้ายางเน่ืองจากค่าเสถียรเชิงกล 

คุณภาพของนํ้ายางเป็นอีกปัจจัยที่สําคัญในการตีโฟมยาง ซึ่งในการให้ความรู้ในส่วนน้ี ผู้วิจัยได้แนะนําให้
วิสาหกิจชุมชนทราบว่า นํ้ายางที่เหมาะสําหรับการตีโฟมควรมีค่าความเสถียรเชิงกล (Mechanical stability 
time, MST)  อยู่ที่ในช่วงประมาณ 900-1200 วินาที ซึ่งค่าดังกล่าวบ่งบอกถึงความเสถียรของนํ้ายางต่ออิทธิพล
ทางกล เช่น การกวน การป๊ัม การเคล่ือนย้าย หรือการกระทําทางกลโดยวิธีอ่ืนๆ ซึ่งสามารถทําการวัดได้โดยวัด
ระยะเวลาที่เริ่มป่ันกวนนํ้ายางจนกระท่ังสังเกตเห็นนํ้ายางเริ่มจับตัวเป็นเม็ดเล็กๆ ในหน่วยของวินาที ถ้าค่า MST 
สูงจะบ่งช้ีว่า นํ้ายางมีความเสถียรต่ออิทธิพลทางกลได้สูง แต่ถ้านํ้ายางมีค่า MST ตํ่า แสดงว่านํ้ายางน้ันจะสูญเสีย
ความเสถียรได้ไว  ดังน้ันระหว่างการป่ันกวนโฟมยางถ้าใช้นํ้ายางที่มีค่า MST ตํ่าเกิน (ไม่ควรตํ่ากว่า 900 วินาที) 
นํ้ายางอาจจับตัวเป็นเป็นเม็ดพริกได้  ซึ่งก่อนหน้าน้ีทางวิสาหกิจชุมชนไม่ได้คํานึงถึงประเด็นน้ีมาก่อน เวลาตีโฟม
ยางแล้วเสียจึงไม่ทราบถึงสาเหตุที่แท้จริง  ปัจจุบันทางวิสาหกิจชุมชนจะเช็คค่าดังกล่าวก่อนซื้อนํ้ายาง ซึ่งทาง
วิสาหกิจชุมชนได้ทําการบันทึกเอาไว้ ค่า MST ของน้ํายางที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 1050-1170 วินาที    

- ผลของเวลาในการคงรูปยางด้วยไอนํ้า 
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เมื่อทําการเทโฟมยางลงในแม่พิมพ์และพักโฟมยางเรียบร้อยแล้ว โฟมยางจะถูกนําไปให้ความร้อนเพื่อทํา
ให้โฟมยางเกิดการคงรูป ซึ่งระบบการให้ความร้อนที่วิสาหกิจชุมชนใช้ในการคงรูปยางจะเป็นระบบไอน้ํา จากการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการโดยใช้หม้อน่ึงไอน ฎ้สําหรับทําอาหาร ผลของเวลาในการคงรูปต่อลักษณะของโฟมยางและ
ร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดอัดแสดงในตารางที่ 4.6  

ตารางที่ 4.6 ผลของเวลาในการคงรูปยางด้วยไอนํ้าต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด 
เวลาใน
การคง
รูป  

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3)* 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด* 

ลักษณะของโฟมยาง 

30 นาท ี
 

191.1 5.0 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 

  
รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 

 
  

45 นาที  192.9 5.0 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 

  
รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของเวลาในการคงรูปยางด้วยไอนํ้าต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด 
(ต่อ) 
เวลาใน
การคง
รูป  

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3)* 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด* 

ลักษณะของโฟมยาง 

60 นาท ี
 

188.7 5.0 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 

 
 

 

 

จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าระยะเวลาในการคงรูปช้ินงานในช่วง 30, 45 และ 60 นาที ไม่ส่งผลต่อ
ความหนาแน่น ลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดอย่างมีนัยสําคัญ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ความหนาของชิ้นงานท่ีใช้ในการทดสอบซึ่งประมาณ 25 มิลลิเมตร มีค่าไม่มากพอ อย่างไรก็ตามในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑ์โฟมยาง ผลิตภัณฑ์โฟมยางมีความหนามาก เวลาในการคงรูปอาจส่งผลต่อลักษณะและสมบัติของ
โฟมยางได้ 
 

- การล้างเพ่ือกําจัดสารเคมีที่ตกค้าง 
เมื่อน่ึงโฟมยางครบตามเวลาแล้ว วิสาหกิจชุมชนจะถอดโฟมยางออกจากแม่พิมพ์และจุ่มแช่นํ้าทันที ซึ่ง

การแช่นํ้าทันทีจะทําให้ปฏิกิริยาการคงรูปยางยุติ นอกจากน้ีการที่ถอดโฟมยางออกจากแม่พิมพ์แล้วแช่นํ้าซ้อนทับ
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กันดังแสดงในภาพที่ 4.18 อาจส่งผลทําให้โฟมยางที่ยังคงรูปไม่สมบูรณ์เสียรูปไปได้ง่าย ซึ่งตรงจุดน้ีได้ให้คําแนะนํา
ไปกับวิสาหกิจชุมชนไปว่า เมื่อถอดโฟมยางออกจากแม่พิมพ์แล้วควรวางเรียงทิ้งไว้ในแนวราบข้ามคืนเสียก่อน 
ความร้อนในเนื้อโฟมจะทําให้การคงรูปดําเนินต่อไปได้อีก ทําให้ช่วยแก้ปัญหาโฟมยางคงรูปไม่สมบูรณ์ได้ จากน้ัน
ค่อยทําการชําระล้างโฟมยางต่อไป ซึ่งในการชําระล้างควรนําโฟมยางไปแช่นํ้าอุ่นเพ่ือทําให้สารเคมีที่ตกค้างหลุด
ออกไปได้ง่ายขึ้น ตารางที่ 4.7 แสดงผลของอุณหภูมิของน้ําที่ใช้แช่โฟมยางก่อนขยํ้าและรีดนํ้าออกต่อปริมาณสาร
ตกค้างด้วยการวิเคราะห์ด้วยเครื่องเทอร์มอแกรวิเมตริก (Thermogravimetric analyzer, TGA)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.18 การซ้อนทับกันของผลิตภัณฑ์โฟมยางระหว่างรอซักล้าง 

ตารางที่ 4.7 ผลของอุณหภูมิของน้ําที่ใช้แช่โฟมยางต่อปริมาณสารตกคา้ง 
อุณหภูมิของน้ําที่ใช้แช่โฟมยาง (oC) ปริมาณสารตกค้าง (%) 

30 4.35 
50 2.43 
70 1.95 

 

จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่า การใช้นํ้าที่มีอุณหภูมิสูงจะสามารถชําระล้างสารเคมีที่ตกค้างอยู่ได้
ดีกว่า ซึ่งย่ิงอุณหภูมิสูงก็ย่ิงชําระล้างสารตกค้างได้อย่างมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น   

4.5 การศึกษาผลของปริมาณสารเคมีต่อลักษณะของโฟมยาง   

 การศึกษาผลของปริมาณสารเคมีต่อลักษณะของโฟมยางจะทําให้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างสูตรโฟมยาง 
กับสมบัติของโฟมยางมากขึ้น อย่างไรก็ตามเน่ืองจากสูตรโฟมยางที่ วิสาหกิจชุมชนใช้มีการปรับเปลี่ยนอยู่
ตลอดเวลา อีกทั้งผู้จําหน่ายสารเคมีได้ร่วมสารเคมีชุดที่ 2 ซึ่งประกอบไปด้วย สารคงรูปกํามะถัน สารเร่งปฏิกิริยา
คงรูปทั้ง ZDEC และ ZMBT รวมท้ังสารป้องกันการเสื่อม Wingstay L เข้าด้วยกันโดยไม่เปิดเผยอัตราส่วนของ
สารเคมี ทําให้ไม่สามารถนําสูตรที่วิสาหกิจชุมชนมาใช้ในการทดลองได้ ดังน้ันการทดลองจะใช้สูตรโฟมสําหรับ
หมอนยางจากน้ํายางของการยางแห่งประเทศไทย ซึ่งมีสัดส่วนนํ้าหนักแห้งของสารเคมีต่างๆ เทียบกับยาง
ธรรมชาติ 100 ส่วน (phr) แสดงในตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8  สูตรโฟมยางมาตรฐานสําหรับทําหมอนยางจากนํ้ายาง 
ยางธรรมชาติ/สารเคมี ปริมาณ (phr) 

ยางธรรมชาติ 100 
โปแตสเซียมโอลิเอต 1.5 
กํามะถัน (S) 2 
แซดดีอีซี  (ZDEC) 1 
แซดเอ็มบีที (ZMBT) 1 
วิงสเตย์แอล (wingstay L) 1 
ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) 5 
ดีพีจี (DPG) 1 
เอสเอสเอฟ (SSF) 1 

       ท่ีมา: คู่มือฝึกอบรม หลักสูตร “การผลิตผลิตภัณฑ์หมอนยางพาราจากน้ํายาง” การยางแห่งประเทศไทย 

4.5.1 ผลของปริมาณไดฟีนิลกัวนิดีนหรือดีพีจี 

โดยทั่วไปไดฟีนิลกัวนิดีนหรือดีพีจี (Diphenylguanidomujfuine, DPG) จะทําหน้าที่เป็นสารตัวเร่ง
ปฏิกิริยาการคงรูปแบบทุติยภูมิ แต่สําหรับการเตรียมโฟมยางด้วยกระบวนดันลอป สารเคมีชนิดน้ียังทําหน้าที่เป็น
สารก่อเจลแบบทุติยภูมิ (secondary gelling agent) อีกทั้งยังช่วยป้องการการยุบตัวของโฟมยางอีกด้วย ตารางท่ี 
4.9 แสดงผลของปริมาณดีพีจีต่อลักษณะของโฟมยาง  
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ตารางที่ 4.9 ผลของปริมาณ DPG ต่อลักษณะของโฟมยาง 
ปริมาณ DPG 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

0.0 N/A รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 
 

 

0.2 0.19350.0107* 
 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.9 ผลของปริมาณ DPG ต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
ปริมาณ DPG 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

0.4 0.19830.0029* 
 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

0.6  
 

0.1729 0.0010 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.9 ผลของปริมาณ DPG ต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
ปริมาณ DPG 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

0.8 0.1778 0.0013 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 

 
 
 

 
 

 

1.0  0.18310.0028 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.9 ผลของปริมาณ DPG ต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
ปริมาณ DPG 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

1.2 0.18580.0034 

 
รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

1.4 0.18770.0016 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

* เปลี่ยนผู้ช่วยวิจัย 

จากผลการทดลอง เบ้ืองต้นพบว่าเมื่อไม่มีการเติม DPG จะส่งผลทําให้ช้ินงานโฟมยางท่ีได้เกิดเป็นโพรงใต้
ช้ันผิว ลักษณะโค้งงอ เมื่อพิจารณาด้านในเนื้อโฟมพบว่าเกิดแยกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่เป็นเน้ือยางที่ไม่มีรูพรุน
เลย และส่วนที่เป็นโฟมยางซึ่งมีรูพรุนที่ค่อนข้างใหญ่ ลักษณะเนื้อโฟมท่ีได้มีโครงสร้างค่อนข้างหยาบ  เมื่อมีการ
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เติมดีพีจี โฟมยางที่ได้มีลักษณะที่ดีขึ้นกล่าวคือ เมื่อเติม DPG ในปริมาณ 0.2 phr ไม่พบการแยกเป็น 2 ช้ัน และ
โพรงใต้ผิว เน้ือโฟมมีลักษณะดีขึ้นอย่างชัดเจน  อย่างไรก็ตามท่ีช้ินงานท่ีเติมดีพีจีในปริมาณ 0.2 และ 0.4 phr 
ยังคงมีรูปร่างโค้งคล้ายช้ินงานที่ไม่มีการเติม DPG เมื่อเพ่ิมปริมาณ DPG จาก 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 phr 
ช้ินงานไม่มีการโค้งงอสามารถรักษารูปร่างตามแม่พิมพ์ได้ดี เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของเน้ือโฟมยางด้านใน พบว่า
รูพรุนในเน้ือโฟมยางละเอียดและมีความสม่ําเสมอย่ิงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4.19 เมื่อทําการวิเคราะห์ความ
หนาแน่นของโฟมยางพบว่า ช้ินงานโฟมยางจะมีค่าความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของ DPG ทั้งน้ีน่าจะเป็นผล
มาจาก DPG ลดการยุบตัวของฟองอากาศจึงทําให้ค่าความหนาแน่นมากขึ้น  

   
 

 
 

   
 

0.0 phr 0.2 phr 0.4 phr 0.6 phr 
 
 
 

   

0.8 phr 1.0 phr 1.2 phr 1.4 phr 

ภาพท่ี 4.19 เปรียบเทียบลักษณะของเน้ือโฟมด้านในเมื่อมีการเติม DPG ในปริมาณต่างๆ กัน 
 
4.5.2 ผลของปริมาณโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (เอสเอสเอฟ) 

โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์หรือเอสเอสเอฟ (sodium silicofluoride, SSF) ทําหน้าที่เป็นสารก่อเจล ซึ่ง
กลไกการทํางานเริ่มจากโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์แตกตัวได้เป็นโซเดียมไอออน (Na+) และซิลิโคฟลูออไรด์ไอออน 
(SiF6

2-) จากน้ันซิลิโคฟลูออไรด์ไออนที่เกิดขึ้นก็จะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของนํ้าได้เป็นกรดไฮโดรฟลูออริก (H+ กับ 
F-)  และ orthosilicic acid (Si(OH)4)  ซึ่งกรดไฮโดรฟลูออริกที่เกิดขึ้นส่งผลทําให้ค่าพีเอชของระบบลดลง เป็น
เหตุทําให้อนุภาคของยางซึ่งมีประจุลบล้อมรอบอยู่เกิดการสูญเสียเสถียรภาพไป อนุภาคยางจึงเกิดการจับตัวแข็ง
ขึ้นและคงรูปร่างเอาไว้ได้ ซึ่งปรากฏการณ์ข้างต้นทําให้โฟมยางสามารถรักษาโครงสร้างรูพรุนเอาไว้ได้ [5] ตารางที่ 
4.10 แสดงผลของปริมาณเอสเอสเอฟต่อลักษณะของโฟมยาง  
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ตารางที่ 4.10 ผลของปริมาณ SSF ต่อลักษณะของโฟมยาง 
ปริมาณ SSF 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

0.6  0.1911 0.0048 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 

 
 
 

 

 

0.8 0.17420.0032 
 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.10 ผลของปริมาณ SSF ต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
ปริมาณ SSF 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

1.0  0.17290.0030 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 

 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 

 
 
 
 

 
1.2 0.17050.0024 

 
รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 

 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.10 ผลของปริมาณ SSF ต่อลักษณะของโฟมยาง (ต่อ) 
ปริมาณ SSF 

(phr) 
ความหนาแนน่ 

(g/cm3) 
ลักษณะของโฟมยาง 

1.4 0.17140.0062 
 
 

รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านขา้ง 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน  ลักษณะเนื้อโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

 

จากผลการทดลองการเปรียบเทียบผลของปริมาณของ SSF ที่ 0.6 phr, 0.8 phr, 1 phr, 1.2 phr และ 
1.4 phr ต่อลักษณะของโฟมยาง เบ้ืองต้นพบว่าปริมาณของ SSF มีผลต่อระยะเวลาที่ทําให้โฟมยางเกิดเจลก่อนเท
ลงแม่พิมพ์ โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณของ SSF โฟมยางจะเกิดเจลได้ไวขึ้น แต่ทั้งน้ีทั้งน้ัน ระยะเวลาในการเกิดฟิล์มของ
โฟมยางที่มีการใส่ SSF 1.2 และ 1.4 phr ค่อนข้างมีค่าใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณารูพรุนในเน้ือโฟมยาง พบว่า
ปริมาณของ SSF จะมีผลต่อความสม่ําเสมอของรูพรุนค่อนข้างชัดเจน โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณของ SSF รูพรุนจะมี
ความสม่ําเสมอและละเอียดมากขึ้นดังแสดงในภาพที่ 4.20 อย่างไรก็ตาม ผลของปริมาณ SSF ต่อความหนาแน่น
ของโฟมยางมีแนวโน้มที่ไม่ชัดเจน ในช่วงต้นเมื่อเพ่ิมปริมาณ  SSF ความหนาแน่นของโฟมลดลง แต่จะเริ่มคงที่
และเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อยังคงเพ่ิมปริมาณ SSF   
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0.6 phr 0.8 phr 1.0 phr 

 
 

  
 

                       1.2 phr                  1.4 phr 

ภาพท่ี 4.20 เปรียบเทียบลักษณะของเน้ือโฟมด้านในเมื่อมีการเติม SSF ในปริมาณต่างๆ กัน 

4.5.3 ผลของปริมาณกํามะถัน        

กํามะถันถูกใช้เป็นสารคงรูปสําหรับโฟมยาง ซึ่งปริมาณท่ีใช้จะส่งผลโดยตรงกับสมบัติเชิงกล ดังน้ันในส่วน
น้ีจะศึกษาผลของปริมาณกํามะถันต่อลักษณะของโฟมยางและค่าร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดซึ่งแสดงใน
ตารางที่ 4.11  โดยค่าร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดวัดจากความหนาของช้ินตัวอย่างที่เปลี่ยนไปเนื่องจากแรง
กดอัดเทียบกับความหนาต้ังต้น  

ตารางที่ 4.11 ผลของปริมาณกํามะถันต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด 
ปริมาณ
กํามะถัน 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3)* 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด* 

ลักษณะของโฟมยาง 

1.8 
 

192.6 5.4 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.11 ผลของปริมาณกํามะถันต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด (ต่อ) 
ปริมาณ
กํามะถัน 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3)* 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด* 

ลักษณะของโฟมยาง 

2.0 188.7 5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

2.2 185.6 5.5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.11 ผลของปริมาณกํามะถันต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด (ต่อ) 
ปริมาณ
กํามะถัน 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3)* 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด* 

ลักษณะของโฟมยาง 

2.4 187.4 3 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 

 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 

 
 

 

*ทดสอบตาม มอก. 2741-2559 โดยศูนย์บริการทดสอบรับรองภาคกลาง การยางแห่งประเทศไทย 

ซึ่งจากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าภายใต้สภาวะการตีโฟมและก่อเจลที่ใกล้เคียงกัน การแปร
ปริมาณกํามะถันไม่ได้ส่งผลต่อความหนาแน่นและลักษณะของโฟมยางที่ได้อย่างมีนัยสําคัญ แต่ปริมาณกํามะถันที่
เพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มที่จะทําให้ร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดลดลง ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจาก การเพ่ิมปริมาณสารคง
รูปทําให้การคงรูปของโฟมยางเกิดได้มากขึ้นส่งผลทําให้สายโซ่มีความยืดหยุ่นสูงขึ้น เมื่อนําแรงกดออกโฟมมยางจึง
สามารถคืนสู่รูปร่างเดิมได้ดีกว่า ร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดจึงน้อยกว่า 

4.5.4 ผลของปริมาณซิงก์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมต (Zinc diethyldithiocarbamate; ZDEC)  

ซิงก์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมตหรือแซดดีอีซี (Zinc diethyldithiocarbamate; ZDEC) ทําหน้าที่เป็น
สารเร่งปฏิกิริยาการคงรูป นิยมใช้กับนํ้ายาง ผลของปริมาณ ZDEC ต่อลักษณะของโฟมยางและค่าร้อยละการ
ยุบตัวเน่ืองจากแรงกดแสดงในตารางที่ 4.12   
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ตารางที่ 4.12 ผลของปริมาณ ZDEC ต่อลกัษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด 
ปริมาณ 
ZDEC 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3) 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด 

ลักษณะของโฟมยาง 

0.6 188.0 5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
  

 
 
 

 
0.8 

 
 
 
 
 

182.6 4 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.12 ผลของปริมาณ ZDEC ต่อลกัษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด (ต่อ) 
ปริมาณ 
ZDEC 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3) 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด 

ลักษณะของโฟมยาง 

1.0 188.7 5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 

 

 

1.2 189.6 4 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.12 ผลของปริมาณ ZDEC ต่อลกัษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด (ต่อ) 
ปริมาณ 
ZDEC 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3) 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด 

ลักษณะของโฟมยาง 

1.4 189.6 4 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 

 
 
 
 
 
 
 

*ทดสอบตาม มอก. 2741-2559 โดยศูนย์บริการทดสอบรับรองภาคกลาง การยางแห่งประเทศไทย 

จากการแปรปริมาณสารตัวเร่งปฎิกิริยาการคงรูป ZDEC พบว่า ปริมาณของสารตัวเร่งแซดดีอีซีไม่ส่งผล
ความหนาแน่นและลักษณะของโฟม แต่การเพ่ิมปริมาณตัวเร่งแซดดีอีซีมีแนวโน้มทําให้ได้โฟมที่มีความต้านทาน
ต่อการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดดีขึ้น 

4.5.4 ผลของปริมาณซิงก์ทูเมอร์แคปโตเบ็นซ์ไธอาโซล (Zinc-2-mercaptobenzthiazole; ZMBT)  

ซิงก์ทูเมอร์แคปโตเบ็นซ์ไธอาโซลหรือแซดเอ็มบีที (Zinc-2-mercaptobenzthiazole; ZMBT) เป็นสาร
ตัวเร่งปฏิกิริยาการคงรูปอีกชนิดหน่ึงที่นิยมใช้กับนํ้ายางสําหรับการขึ้นโฟม โดยจะใช่คู่กับสารตัวเร่งแซดดีอีซี ผล
ของปริมาณสารตัวเร่งแซดเอ็มบีทีต่อลักษณะของโฟมยางและค่าร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกดแสดงในตารางท่ี 
4.13 
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ตารางที่ 4.13 ผลของปริมาณ ZMBT ต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด 
ปริมาณ 
ZMBT 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3) 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด 

ลักษณะของโฟมยาง 

0.6 190.0 5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
  

 
 
 

 
0.8 

 
 
 
 
 

173.7 5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
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ตารางที่ 4.13 ผลของปริมาณ ZMBT ต่อลักษณะของโฟมยางและร้อยละการยุบตัวเน่ืองจากแรงกด (ต่อ) 
ปริมาณ 
ZMBT 
(phr) 

ความ
หนาแนน่ 
(kg/m3) 

ร้อยละการ 
ยุบตัวเนื่อง 
จากแรงกด 

ลักษณะของโฟมยาง 

1.0 188.7 5 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 

 
 
 
 

 

 

1.2 194.8 4 รูปช้ินงานด้านบน รูปช้ินงานด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปช้ินงานด้านใน ลักษณะเน้ือโฟม (กําลังขยาย 20x) 
 
 
 
 
 

 

 


