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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการทําใหพ้ืนรองเทาสวนที่เปนโฟม (midsole) ยึดติดกับยาง (outsole) โดยไมอาศัย
กาวและลดขั้นตอนการยึดติดของพื้นรองเทาที่ใชในอุตสาหกรรมปจจุบัน  แนวทางการยึดติดกันอาศัยการทําใหเกิดสาย
โซเชื่อมโยงดวยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV-curing) โดยใช Curing agent เปน Trimethylolpropane mercapto 
propionate และใช Photoinitiator เปน  2,4,6-Trimethyl benzoyldiphenylphosphine oxide ขั้นตอนการศึกษา
ประกอบดวยการตรวจสอบคุณสมบัติของ midsole และ outsole ในปจจุบัน  การพัฒนาสูตรคอมพาวด การศึกษาผล
ของการใสสารเคมีที่ใชในระบบ UV Cure ลงในคอมพาวด และสุดทายทดสอบผลการยึดติดโฟมกับยางดวยการฉายรังสี
อัลตราไวโอเลตและใหความรอน  จากการทดลองพบวาระบบ UV Cure สามารถทําใหโฟมและยางยึดติดกันโดยไม
อาศัยกาวและชวยลดขั้นตอนการผลิตพ้ืนรองเทาในกระบวนการทั่วไปได   
 คําสําคัญ : โฟม, ยาง, สูตรคอมพาวด, การเชื่อมติดระหวางผิว, UV Curing 

 

1. บทนํา 
 อุตสาหกรรมการผลิตรองเทาผาใบในปจจุบัน  นิยม
ผลิตพ้ืนรองเทาจากการประกบกันของโฟมและยาง  
หรือที่เรียกวา midsole และ outsole ตามลําดับ  ใน
สวนของ outsole นั้นจะใชทําสวนลางสุดของพ้ืนรองเทา
เพ่ือใหมีความแข็งแรงและเพิ่มแรงเสียดทานของรองเทา
กับพ้ืนในขณะใชงาน  สวน midsole นิยมผลิตมาจาก
โฟม  เพราะสามารถรับแรงกดอัดไดดี  ไมเสียรูป  ไม
แข็งจนเกินไปจนทําใหรูสึกปวดเมื่อยในขณะสวมใส  
และท่ีสําคัญคือ  มีน้ําหนักเบา  สามารถหาไดงาย  และ
มีราคาไมแพง 
 การทําให midsole และ outsole ยึดติดกันนั้น  เดิม
ใชกาวที่มีสวนประกอบของตัวทําละลายระเหยงาย  ซึ่ง
มีกล่ินเหม็น อีกทั้งยังเปนอันตรายตอพนักงานผูสูดดม  
เพ่ือแกปญหาดังกลาวจึงมีการพัฒนาเพื่อใชกาวที่มีน้ํา
เปนตัวทําละลายแทนการใชกาวที่มีตัวทําละลายระเหย
งาย  แตการใชกาวชนิดนี้พบวาการยึดติดยังไมดี

เทาที่ควรจึงมีการศึกษากระบวนการปรับปรุงผิววัสดุ
กอนการยึดติดเพ่ือแกปญหาดังกลาว 
 Pastor-Blas และคณะ (1997)  ไดศึกษาการทํา  
Chlorination ของยาง SBS โดยการจุมยาง SBS ใน
สารละลายกรด  trichloroisocyanuric (TCI)   เพ่ือ
ปรับปรุงผิวกอนทาดวยกาวประเภทพอลิยูรีเธนที่มีน้ํา
เปนตัวทําละลาย  พบวาการทํา Chlorination จะชวยให
การยึดติดของยางดีขึ้น  
 Romero-Sánchez และคณะ (2001)  พบวา
ระยะเวลาในการสัมผัสกันของยาง SBS กับสารละลาย 
TCI มากขึ้นจะทําใหการเชื่อมติดดีขึ้น  แตถาเวลาเกิน 
48 ชั่วโมงจะทําใหการเชื่อมติดนอยลงเพราะกรดไป
ละลายสารเติมแตงประเภท wax ใน SBS ออกมาที่ผิว 
และพบวาตัวทําละลายกรด TCI ที่ระเหยยากชวย
ปรับปรุงผิวของยาง SBS ไดมาก  แตก็สามารถละลาย
สารประเภท waxใน SBS ออกมาที่ผิวของยางได
เชนกัน 



 Abbott และคณะ (2003) พบวาการเชื่อมติดของ
วัสดุที่ใชในการผลิตรองเทา  สามารถยึดติดกันไดโดย
การปรับปรุงผิววัสดุไดหลายวิธีแลวนําไปทากาว
ประเภทพอลิยูรีเธนที่มีน้ําเปนตัวทําละลาย  ในการ
ปรับปรุงผิววัสดุกอนใชกาวนั้นอาจทําไดโดยวิธีการขัด
ผิว (Scouring) วิธีการจุมวัสดุลงในสารละลายที่ให
คลอรีน วิธีการทางไฟฟาเคมี  วิธีการพนผงคารบอนได 
ออกไซดแลวอัดดวยความดัน (Cryoblasting)  หรืออาจ
ใชวิธีการจุมวัสดุลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก็
ได   
 จากการศึกษาตางๆ ขางตนจะเห็นไดวาการใชกาว
ที่มีน้ําเปนตัวทําละลายจะชวยเพ่ิมความปลอดภัยตอ
พนักงานผูทํางานได  แตขั้นตอนในการผลิตพ้ืนรองเทา
กลับมีมากขึ้น  แนวคิดในการหาวิธีเชื่อมติดกันของ 
midsole กับ outsole โดยหลีกเล่ียงการใชกาวและลด
ขั้นตอนการยึดติดวัสดุเขาดวยกันเพ่ือลดปญหาดังกลาว
จึงเกิดขึ้น 
 Decker และ Nguyen Thi Viet (2000) ไดศึกษา
และคนพบวาสามารถใชรังสี Ultraviolet ในการทําให
เกิดสายโซเชื่อมโยงในยาง Styrene Butadiene 
Styrene Copolymer (SBS) ได  ทางคณะผูวิจัยจึงได
นําแนวความคิดนี้มาประยุกตในการทําให midsole และ 
outsole ยึดติดกันโดยการทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยงโดย
ใชรังสี Ultraviolet แทนการใชกาว ซึ่งคาดวาจะสามารถ
ลดขั้นตอนในการผลิตรองเทาในปจจุบันได  และยังเปน
การชวยเพิ่มศักยภาพในการแขงขันของอุตสาหกรรม
รองเทาของไทยในปจจุบันอีกดวย 
 
2. สารเคมีและวิธีการทดลอง 
2.1 สารเคมีท่ีใสในยาง 
 ยาง outsole มีสวนประกอบของพอลิเมอร 4 ชนิด 
คือ ยางธรรมชาติ (NR, TTR-5L)  ยางสไตรีน-บิวตะได
อีน (SBR, BSTE SBR 1502)  ยางพอลิบิวตะไดอีน 
(BR, BSTE BR 1220)  และ ยางไนไตรล (NBR, JSR 
N230 SH)  เพ่ือใหไดสมบัติที่ดีของ outsole และราคา
ของวัตถุดิบที่ไมสูงจนเกินไป   

 การทําใหเกิดการเชื่อมโยงใน outsole ใชระบบ 
Sulphur cure โดยสารเคมีที่ใสในยางประกอบดวยสาร
ตัวเติม (Filler) คือ Silica (WL 180 หรือ Tokusil URT) 
สารที่ชวยใหกระบวนการผลิตงายขึ้น (Processing aid) 
คือ Paraffinic oil (PS 32T)  สารปองกันปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Antioxidant) คือ Lowinox CPL และ 
Antilux 654  สาร Compatibilizer คือ Struktol 60 NS  
สาร Coupling agent คือ SI 69  สารกระตุนปฏิกิริยา
เชื่อมโยง (Activator) คือ Polyethylene glycol (PEG 
4000 N)  Stearic acid  และ ZnO Active  สารเรง
ปฏิกิริยา (Accelerator) คือ Mercaptobenzothiazole 
disulfide (MBTS) และ Tetramethylthiurammono- 
sulfide (TMTM)  และสุดทายสารที่ทําใหเกิดสายโซ
เชื่อมโยง (Curing Agent) คือ กํามะถัน (S-Powder) 
2.2 สารเคมีท่ีใสในโฟม 
 โฟม midsole มีสวนประกอบของพอลิเมอร 2 ชนิด 
คือ เอธิลีนไวนิลอะซิเตต  (EVA, Elvax 462) และยาง 
สไตรีน-บิวตะไดอีน (SBR, BSTE SBR 1502)   
 การทําใหเกิดการเชื่อมโยงใน midsole ใชระบบ 
Peroxide cure โดยสารเคมีที่ใสในโฟมประกอบดวยสาร
ตัวเติม (Filler) คือ Calcium carbonate (CaCO3 Q-
Min) และ Silica (WL 180 หรือ Tokusil URT) สารที่
ชวยใหกระบวนการผลิตงายขึ้น (Processing aid) คือ 
Stearic acid และ Zn stearate สารที่ชวยคุณสมบัติ 
Compression set ของโฟม คือ Co-agent (SR 350)  
สารที่ทําใหเกิดเปนโฟม (Blowing Agent) คือ Cellcom 
AC 3000F สารที่กระตุนการเกิดเปนโฟม (Kicker) คือ 
ZnO Active สารที่ทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยง (Curing 
Agent) คือ Dicumyl peroxide (DCP 98%) 
2.3 สารเคมี ท่ี ทําให เกิดการเชื่อมโยงดวยรังสี

อัลตราไวโอเลต 
 การเชื่อมโยงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตจะเกิดในสวน
ของยางที่มีพันธะคูในสายโซ คือ ยาง SBR โดยใชสารที่
ทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวยรังสีอัลตราไวโอเลต 
(Curing Agent) เปน Trimethylolpropane Mercapto-
propionate (TRIS) และใช photoinitiator เปน 2,4,6 - 
Trimethylbenzoyldiphenylphosphine oxide (Lucirin 



TPO)  ปฏิกิริยาการเกิดสายโซเชื่อมโยงจะเกิดเปนผาน
กลไกที่เรียกวา Thiol-ene Photopolymerization 
ระหวางหมู thiol ใน TRIS กับพันธะคูในยาง SBR 
2.4 วิธีการประกบติดโฟมกับยาง 
 นํายางมารีดดวยเครื่องบดยางแบบลูกกลิ้งแลวตัด
ใหไดรูปพ้ืนรองเทา  สวนโฟมนําไปเปดผิว  ตัดใหได
ขนาดและขัดผิวใหไดรูปทรงพื้นรองเทา 
 การประกบติดเริ่มจากการนําโฟมและยางดานที่ตอง
ประกบติดไปฉายรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีพลังงาน 0.5 
J/cm2 เปนเวลา 20 วินาที  แลวนํายางไปขึ้นรูปใน
แม พิ มพ ด ว ย เ ค รื่ อ ง ขึ้ น รู ป แบบอั ด เ ข า แม พิ มพ 
(Compression Molding) ที่อุณหภูมิ 140 OC  จากนั้น
เปดแมพิมพและดึงสวนกั้นแมพิมพออกเพื่อใหแมพิมพ
ตัวกลางเกิดชองวาง วางโฟมในชองวางนั้น จากนั้นปด
แมพิมพแลวใหความดันพรอมทั้งเพ่ิมอุณหภูมิอีกครั้งจน
อุณหภูมิสูงถึง 170 OC เปนเวลา 7 นาที  จากนั้นลด
อุณหภูมิลงจนเหลือประมาณ  10 OC สุดทายเปด
แมพิมพก็จะไดชิ้นงานโฟมและยางท่ียึดติดกันโดยไม
อาศัยกาว 
2.5 ข้ันตอนการทดลอง 
 เริ่มจากการตรวจสอบคุณสมบัติของ midsole และ 
outsole ที่ใชในปจจุบัน เชน ความแข็ง (Hardness)  
การทนทานตอแรงดึงยืด (Tensile strength)  การ
ทนทานตอแรงฉีกขาด (Tear strength) และการทนทาน
ตอการขัดถู (Abrasion resistance) เปนตน  จากนั้น
ผสมและขึ้นรูปยาง outsole และโฟม midsole นํา
ชิ้นงานที่ไดไปทดสอบคุณสมบัติเพ่ือหาปริมาณของ
สารเคมีที่เหมาะสมที่ทําใหไดคุณสมบัติตรงตามความ
ตองการในปจจุบัน  จากนั้น ผสมสารเคมีที่ทําใหเกิดการ
เชื่อมโยงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตและทดสอบการ
ประกบติด โดยแบงการทดสอบเปน 2 วิธีการ คือ การ
ทดลองแรกเปนการประกบติดของยางกับโฟมที่ไมมี
ส า ร เ ค มี ที่ ทํ า ใ ห เ กิ ด ก า ร เ ชื่ อ ม โ ย ง ด ว ย รั ง สี
อัลตราไวโอเลตในแตละสวน แตมีชั้นยาง SBR ที่มี
สารเคมีดังกลาวอยูตรงกลาง  กับอีกการทดลองเปนการ
ประกบติดของยางกับโฟมที่มีสารเคมีที่ทําใหเกิดการ
เชื่อมโยงดวยรังสีอัลตราไวโอเลตอยูในแตละสวนอยูแลว  

จากนั้นนําไปทดสอบความแข็งแรงในการยึดติด ดวย T 
- peel test  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของ midsole และ 

outsole ท่ีใชในปจจุบัน 
 จากการศึกษาพบวาคุณสมบัติของพ้ืนรองเทาสวน 
midsole และ outsole ที่ใชในปจจุบัน มีคาดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติที่ตองการในยาง outsole และ 
โฟม midsole  

Properties Midsole Outsole 
Hardness (Shore A)  
[ASTM D-2240] 

- 55-61 

Hardness (Shore C)  Skin on 
[ASTM D-2240] 

60-65 - 

Tensile Stress at break 
(Kgf/cm2) [ASTM D-412] 

 > 50 > 90 

Elongation at break (%) 
[ASTM D-412] 

200-400 425-625 

Trouser Tear (Kgf/cm) > 6.5 > 14 
S.G. [ASTM D-297] < 0.81 1.06-1.10 
Compression Set (%)  < 50 - 
Shrinkage (%) < 2 - 
Abrasion (DIN)  - < 100 

ที่มา : บริษัท พี ไอ อินดัสทรี (2546) 
 
3.2 การพัฒนาสูตรคอมพาวด outsole และ 

midsole เพื่อหาสูตรคอมพาวดท่ีเหมาะสม 
3.2.1 สูตรเร่ิมตน 
 สูตรเริ่มตนของ outsole และ midsole (บริษัท พี. 
ไอ. อินดัสทรี จํากัด) คือ สูตรที่ 1 ในตารางที่ 2 และ 3 
ตามลําดับ   
3.2.2 ผลการพัฒนาสูตร outsole 
 ผลการพัฒนาสูตร outsole แสดงไดดังตารางที่ 2 
จากการทดสอบสมบัติของ outsole สูตรเริ่มตนพบวา
ยางที่ไดมีคา Hardness ตํ่าเกินไป  จึงปรับปรุงสูตรเปน
สูตรที่ 2 โดยการปรับปริมาณยางและเพิ่มปริมาณ filler 



ผลการทดสอบปรากฏวาคา Hardness ไดตามที่
ตองการแตไดคา S.G. สูงเกินไปและคาความทนทาน
ตอการขัดถูตํ่าเกินไปจึงปรับปรุงโดยการเพิ่มยาง BR 
เพ่ือเพ่ิมคาความทนทานตอการขัดถู  ลดปริมาณ filler 
ลง  และปรับสัดสวนของตัวเรงกับกํามะถันเพ่ือหาสูตรที่
ใหเวลาในการ cure นอยที่สุดดังสูตรที่ 3 4 และ 5 
เพราะในกระบวนการผลิตจริงตองการใหยางขึ้นรูปได
เร็วเพ่ือที่จะผลิตไดในปริมาณมาก  จากการทดสอบ
พบวาสูตรที่ 3 และ 4 ไดเวลาในการขึ้นรูปใกลเคียงกัน
แตสูตรที่ 3  มีปริมาณกํามะถันนอยกวา  ปญหาการ
แพรของกํามะถันมาที่ผิว (Blooming) มีโอกาสเกิดนอย
กวา  จึงเลือกสูตรที่ 3 เปนสูตรคอมพาวด outsole 
3.2.3  ผลการพัฒนาสูตร midsole 
 ผลการพัฒนาสูตร midsole แสดงไดดังตารางที่ 3 
จากการทดสอบสมบัติของ midsole พบวาสูตรเริ่มตนใช  
พอลิเมอรเปน EVA เพียงอยางเดียวทําใหคา Hardness 
ตํ่าเกินไปและคุณสมบัติอ่ืนๆ ยังไมไดตามที่ตองการ  จึง
ปรับปรุงเปนสูตรที่ 2 และ 3 ที่มีการเติมยาง SBR ลงไป
ในอัตราสวนที่แตกตางกัน  การเติมยาง SBR ลงไปจะ
เปนการเพิ่มสวนที่มีพันธะคูในโฟมเพ่ือใหโฟมสามารถ
เกิดการยึดติดกับยางดวยกลไกของ UV Cure ได  จาก
การทดสอบพบวาการใช SBR ผสมลงไป 10 Phr และ
ใชเวลาการ cure เทากับ cure time จะทําใหได
คุณสมบัติที่ใกลเคียงกับสมบัติที่ตองการมากที่สุด  (ถา
ใชเวลาขึ้นรูปเกิน cure time จะทําใหเกิดชองวางในเนื้อ
โฟม  เพราะความแข็งแรงของผนังเซลลโฟมไมสามารถ
ทนแรงดันที่เกิดจากการแตกตัวของ Blowing agent 
ได)  จึงนําสูตรคอมพาวดที่ SBR ผสมอยู 10 Phr มา
ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Curing agent และ 
Blowing agent ดังสูตรที่ 4-9 พบวาสูตรที่ 5 ได
คุณสมบัติใกลเคียงกับความตองการมากที่สุด  แตวาคา 
Compression Set ซึ่งเปนสมบัติที่สําคัญในพ้ืนรองเทามี
คาสูง  แสดงวาเมื่อไดรับแรงกดจะคงสภาพไมคืนตัวสู
รูปรางเดิม   
 การปรับปรุงใหคา Compression Set ดีขึ้น  ทําได
โดยการเติมสารที่มีหมูฟงกชั่นเหมาะสม (Co-agent) ลง
ไปในคอมพาวด  เมื่อเกิดการ cure ดวย peroxide แลว    

Co-agent จะไปแทรกระหวางพันธะของคารบอน-
คารบอน  ทําใหพันธะท่ีไดมีความยืดหยุนมากขึ้น จาก
การเปล่ียนแปลงปริมาณ Co-agent กับ Curing agent 
ดังสูตรที่ 10-12 พบวาทั้ง 3 สูตรใหคา Compression 
Set ที่ดีขึ้น  แตทําให Hardness ของโฟมสูงเกินไป  
สูตรที่ใหคุณสมบัติใกลเคียงกับที่ตองการมากที่สุดคือ
สูตรที่ 11  เพ่ือใหไดคา Hardness และ Compression 
Set ที่เหมาะสม  จึงปรับปรุงสูตรโดยการลดปริมาณ 
Co-agent กับ Curing agent ลง ดังสูตรที่ 13-15 โดย
ในแตละสูตรทดลองลดเวลาในการขึ้นรูปลง 1 นาที  
พบวาสูตรที่ 15 ที่ใชเวลาขึ้นรูปเทากับ Cure time ให
คุณสมบัติของโฟมตามที่ตองการ  จึงใชสูตรนี้เปนสูตร
คอมพาวด midsole 
3.2.4 สูตรคอมพาวดยางตัวกลาง 
 ยางตัวกลางใชสําหรับการทดลองการประกบติด
ของ midsole และ outsole โดยอาศัย UV Cure ซึ่งมี
สูตรของคอมพาวดดังสูตรที่ 14 ในตารางที่ 2 
 เหตุที่ใชพอลิเมอรเปน SBR เพียงอยางเดียว
เนื่องจากวา SBR มีพันธะคูซึ่งเหมาะกับการทําใหเกิด
สายโซเชื่อมโยงดวยระบบ UV Cure อีกทั้งในโฟมและ
ยางก็มี SBR เปนสวนประกอบจึงเชื่อวาจะทําใหเกิดการ
ยึดติดกันได 
3.3 ผลของการใสสารชวยใหเกิดสายโซเชื่อมโยง

ดวยรังสีอัลตราไวโอเลต 
 จากการทดลองเติมสารชวยใหเกิดสายโซเชื่อมโยง
ดวยรังสีอัลตราไวโอเลตในคอมพาวด outsole ดังสูตรที่ 
6 ตารางที่ 2 พบวาการเติมสารดังกลาวมีผลตอระบบ
การ cure คือ scorch time และ cure time ส้ันลงเปนผล
เนื่องมาจากการที่สารชวยใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวย
รังสีอัลตราไวโอเลตมีองคประกอบของกํามะถันอยูใน
โมเลกุลซึ่งอาจรบกวนระบบ sulphur cure ได  จึงทํา
การปรับสัดสวนของตัวเรงกับกํามะถันดังสูตรที่ 7-13 
จากการทดสอบคุณสมบัติของคอมพาวด  สูตรที่ 13 ให
คุณสมบัติดานการ cure และสมบัติเชิงกลที่เหมาะสม 
 สวนการเติมสารชวยใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวย
รังสีอัลตราไวโอเลตในคอมพาวด midsole ดังสูตรที่16 



ตารางที่ 3 พบวาการเติมสารดังกลาวไมมีผลใดๆ กับ
การขึ้นรูปและคุณสมบัติของ midsole  
3.4 ผลการยึดติด midsole กับ outsole โดยไม

อาศัยกาว 
 จากการทดสอบการยึดติดโฟมกับยาง 2 วิธีการ คือ 
การยึดติดแบบมียางตัวกลางที่ใสสารชวยใหเกิด UV 
Cure กับการยึดติดแบบไมอาศัยยางตัวกลางแตใสสาร 
UV Cure ในโฟมและยางโดยตรง  พบวาการยึดติดโฟม
และยางโดยไมใชกาวทั้งสองวิธีนี้สามารถทําใหโฟมและ
ยางยึดติดกันได  แตวิธีแบบไมอาศัยยางตัวกลางจะมี
การเชื่อมติดที่ดีกวาซึ่งดูไดจากรอยเชื่อมติดที่สนิททั้ง
ชิ้นงานแตกตางจากอีกวิธีที่มีรอยแยกของผิวบริเวณ
ขอบพ้ืนรองเทา 
 การทดสอบแรงในการยึดติดของโฟมและยางโดยใช
วิธี T-peel test พบวาชิ้นงานที่ใชตัวกลางมีคาความ
แข็งแรงของการยึดติดเฉลี่ยเทากับ 0.86 Kg/cm มี
คาสูงสุดเทากับ 1.7 Kg/cm ในขณะท่ีชิ้นงานที่ยึดติด
แบบไมอาศัยตัวกลางมีคาความแข็งแรงของการยึดติด
เฉล่ียเทากับ 0.91 Kg/cm มีคาสูงสุดเทากับ 2.3 Kg/cm 
ซึ่งจะเห็นวาชิ้นงานที่ยึดติดแบบไมอาศัยตัวกลางมี
ความแข็งแรงในการยึดติดสูงกวาและบางสวนของ
ชิ้นงานมีคาความแข็งแรงของการยึดติดใกลเคียงกับ
มาตรฐานทั่วไปของพ้ืนรองเทา (2.5 Kg/cm) 
 เหตุที่ชิ้นงานที่ใชตัวกลางมีคาความแข็งแรงของการ
ยึดติดต่ําเปนผลเนื่องมาจากยางตัวกลางมี Scorch time 
ส้ันเกินไป และชิ้นยางตัวกลางหดตัวหลังจากตัดเพ่ือขึ้น
รูป 
 การเพิ่มแรงยึดติดของโฟมและยางโดยไมอาศัยกาว
ตามวิธีในงานวิจัยนี้สามารถทําไดโดยลดคา Hardness 
ของโฟมลง  และทําใหสวนของยางที่จะติดกับโฟมมีคา 
Scorch time ยาวขึ้น เพราะเมื่อไดรับความรอนโฟมและ
ยางจะนิ่มขึ้นและมีโอกาสสัมผัสกันไดมากขึ้น 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 การทําใหโฟมและยางยึดติดกันโดยไมอาศัยกาว
สามารถทําไดโดยใชระบบ UV Cure ซึ่งสามารถลด
ขั้นตอนการผลิตพ้ืนรองเทาในกระบวนการทั่วไปได  

โดยมี วิธีการยึดติด 2 วิธี คือการยึดติดแบบมียาง
ตัวกลางที่ใสสารชวยใหเกิด UV Cure กับการยึดติด
แบบไมอาศัยยางตัวกลางแตใสสาร UV Cure ในโฟม
และยางโดยตรง จากการทดลองพบวาการยึดติดแบบ
ไมอาศัยยางตัวกลางใหผลการยึดติดดีที่สุด 
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 ตารางที่ 2  การพัฒนาสูตรคอมพาวดยาง outsole (หนวยเปน Phr) 
สวนประกอบ 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 
14 

BSTE SBR 1502 
30 

40 
30 

30 
30 

30 
30 

30 
30 

30 
30 

30 
30 

100 
BSTE BR 1220 

30 
30 

40 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
- 

TTR 5L 
30 

20 
20 

20 
20 

20 
20 

20 
20 

20 
20 

20 
20 

- 
JSR N230 SH 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
- 

Silica Tokusil URT 
34 

44 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
40 

40 
PS 32 T 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

ZnO Active 
3 

3 
2.8 

2.8 
2.8 

2.8 
2.8 

2.8 
2.8 

2.8 
2.8 

2.8 
2.8 

2.8 
Lowinox CPL 

1.5 
1.5 

1.5 
1.5 

1.5 
1.5 

1.5 
1.5 

1.5 
1.5 

1.5 
1.5 

1.5 
1.5 

Antilux 654 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
Stearic acid 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

PEG 4000 N 
2.5 

3 
2.5 

2.5 
2.5 

2.5 
2.5 

2.5 
2.5 

2.5 
2.5 

2.5 
2.5 

2.5 
Struktol 60 NS 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

SI 69 
- 

1.5 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
Lucilin TPO (UV initiator) 

- 
- 

- 
- 

- 
0.10% 

0.10% 
0.10% 

0.10% 
0.10% 

0.10% 
0.10% 

0.10% 
0.10% 

TRIS 
- 

- 
- 

- 
- 

1% 
1% 

1% 
1% 

1% 
1% 

1% 
1% 

1% 
MBTS 

1 
1 

1 
1 

1.2 
1.0 

1.0 
1.6 

1.0 
1.0 

1.0 
1.0 

1.2 
1.2 

TMTM 
0.15 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.15 

0.15 
0.2 

- 
0.1 

0.1 
0.1 

0.1 
S-powder 

1.7 
1.8 

1.8 
2 

2 
1.8 

1.8 
1.8 

1.5 
1.8 

1.8 
1.5 

1.5 
1.5 

 ตารางที่ 3  การพัฒนาสูตรคอมพาวดโฟม midsole (หนวยเปน Phr) 
สวนประกอบ 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 
14 

15 
16 

Elvax 462 
100 

90 
80 

90 
90 

90 
90 

90 
90 

90 
90 

90 
90 

90 
90 

90 
BSTE SBR 1502 

- 
10 

20 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

CaCO
3  Q-Min 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

10 
10 

Silica Tokusil URT 
12 

12 
12 

12 
12 

12 
12 

12 
12 

12 
12 

12 
12 

12 
12 

12 
ZnO Active 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3 

3 
3.2 

3.2 
3.2 

3.2 
3.2 

3.2 
3.2 

Zn stearate 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
0.2 

0.2 
Stearic acid 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

0.3 
0.3 

SR 350 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

2 
1.5 

2 
1 

0.8 
0.8 

0.8 
Lucilin TPO (UV initiator) 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
0.01% 

TRIS 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

1% 
Cellcom AC 3000F 

3 
3 

3 
3 

3 
2.5 

2.5 
2 

2 
3.2 

3.2 
3.2 

3.2 
3.2 

3.2 
3.2 

DCP 98% 
1 

2.5 
2.5 

2 
1.5 

2 
1.5 

2 
1.5 

1.5 
1 

1 
1 

1 
0.8 

0.8 
 


