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การผลติเส้นด้ายยางด้วยเคร่ืองต้นแบบ 
Extruded Latex Thread Production by Pilot Model Machine 

 

วภิาว ี พฒันกุล 1     วชิยั  โอภานุกลู 2       นุชนาฏ  ณ ระนอง 1      
ณพรัตน์  วชิิตชลชยั 3 

 
1 ส านกัวจิยัและพฒันาวทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  กรมวชิาการเกษตร 

2 สถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม  กรมวชิาการเกษตร 
3 สถาบนัวจิยัยาง  กรมวชิาการเกษตร 

 

--------------------------------------- 
 

บทคัดย่อ 
 

การผลิตเส้นดา้ยยางโดยใชเ้ทคนิคการอดัน ้ายางท่ีผสมสารไวต่อความร้อน (heat-sensitive 
agent) ผา่นหวัแม่แบบแลว้ท าใหน้ ้า ยางข้ึนรูปเป็นเจลเส้นดา้ยยางเม่ือไดรั้บความร้อนจากแม่แบบ แทน
การข้ึนรูปน ้ายางดว้ยการใชก้รด แม่แบบเส้นดา้ยยางท่ีพฒันาข้ึนมามีเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นดา้ยยาง 3 
ขนาด คือ 1, 2 และ 3 มิลลิเมตร 

สภาวะเบ้ืองตน้ส าหรับผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 และ 3 มิลลิเ มตร ดว้ย
เคร่ืองตน้แบบ ใชส้ารไวต่อความร้อนพอลิไวนิลเมทิลอีเทอร์เขม้ขน้ 10 % จ านวน 4 ส่วนต่อยาง 100 
ส่วน อุณหภูมิเยน็และร้อนของแม่แบบ 25 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ไดเ้จลเส้นดา้ยยางต่อเน่ือง 
แลว้อบเจลเส้นดา้ยยางใหค้งรูปท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  20 นาที การผสม 50% 
แคลเซียมคาร์บอเนตเพื่อลดตน้ทุนในสูตรผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร จ านวน 1, 
2, 3, 4 และ 5 ส่วนต่อยาง 100 ส่วน สามารถผลิตเส้นดา้ยยางดว้ยเคร่ืองตน้แบบได ้แต่ในบางคร้ังเม่ือ
ปริมาณ 50% แคลเซียมคาร์บอเนตเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 2 – 5 ส่วนต่อยาง 100 ส่วน เกิดการตนัของเจลเส้นดา้ย
ยางในสายท่อล าเลียงและแม่แบบ  
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ค าน า 
 

อุตสาหกรรมผลิตภณัฑย์างในระดบัอุตสาหกรรมโดยส่วนใหญ่มีเทคโนโลยกีารผลิตหลกัๆ คือ 
การจุ่ม (Dipping) การตีฟอง (Foaming) การหล่อ (Casting) และการขบัดนัผา่นแม่แบบ (Extrusion) ซ่ึง
เทคโนโลยเีหล่าน้ีจะผลิตผลิตภณัฑย์างท่ีมีสัดส่วนมากในตลาด เช่น ถุงมือยาง ถุงยางอนามยั เบาะ
ฟองน ้า และเส้นดา้ยยดื เป็นตน้ ดงันั้นเทคโนโลยดีงักล่าวน้ีจึงค่อนขา้งเป็นท่ีแพร่หลายและมีการพฒันา
เทคโนโลยแีลว้ อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑบ์างชนิดท่ีมีสัดส่วนในตลาดนอ้ยกวา่แต่มี มูลค่าผลิตภณัฑสู์ง 
ยงัขาดเทคโนโลยแีละเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต เช่น อุปกรณ์ทางการแพทย ์ท่ีมีลกัษณะแตกต่าง
กนัตามการใชง้าน และใชป้ริมาณไม่มาก แต่ใหค้วามส าคญักบัความปลอดภยัของผูใ้ชเ้ป็นอยา่งมาก ท า
ใหเ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์มีราคาแพง ซ่ึงประเทศไทยยงัผลิตไดน้อ้ย  

เทคนิคการผลิตผลิตภณัฑจ์ากน ้ายางธรรมชาติอยา่งต่อเน่ือง (Latex Profile) ดว้ยวธีิขบัดนัน ้า
ยางผา่นแม่แบบ (Latex Extrusion) ท่ีใชใ้นประเทศเป็นวธีิท่ีใชใ้นการผลิตเส้นดา้ยยาง ซ่ึงในขั้นตอน
การข้ึนรูปเจลเส้นดา้ยยางจะใชส้ารละลายกรดเป็นสารท่ีท าใหน้ ้ายางกลายเป็นเจล ท าใหต้้ องผา่น
กระบวนการลา้งเพื่อใหเ้ส้นดา้ยยางมีสภาพเป็นกลางก่อนเขา้กระบวนการอ่ืนต่อไป นอกจากน้ี
สารละลายกรดเป็นสารท่ีส่งผลกระทบต่อผูใ้ชแ้ละส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นจึงควรวจิยัและพฒันาเทคโนโลยี
การผลิตผลิตภณัฑด์งักล่าวดว้ยวธีิการข้ึนรูปดว้ยความร้อนแทนการใชก้รดโดยการใชเ้ค ร่ืองตน้แบบ
ผลิต ภณัฑเ์ส้นต่อเน่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาจากงานวจิยัเร่ืองการผลิตผลิตภณัฑเ์ส้นต่อเน่ืองจากน ้ายาง
ธรรมชาติ งานวจิยัน้ีจะเป็นประโยชน์ในการพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตใหเ้ป็นท่ีแพร่หลาย รวมทั้งเป็น
การเพิ่มปริมาณการใชย้างธรรมชาติ และเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑด์ว้ย 

จากการตรวจสอบเอกสารวชิาการ พบวา่ มีขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการท าท่อยางจากน ้ายางขน้โดย
วธีิการดนัใหผ้า่นหวัแม่แบบ และใชก้ารท าใหย้างจบัตวัโดยใชค้วามร้อน (Heat sensitive) ซ่ึงตอ้งเติม
สารเคมีท่ีช่วยกระตุน้ใหย้างจบัตวัเม่ือไดรั้บความร้อน คือ สารละลาย Polyvinyl methyl ether สามารถ
ใชสู้ตรยางท่ีใชน้ ้ายางขน้มาผสมสารเคมีแลว้บ่มไว ้หรือจะใชน้ ้ายางพรีวลัคาไนซ์ก็ได ้(MRPRA, 1983 และ  
Gorton, 1994)  ทั้งน้ีการปรับสูตรส่วนผสมใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการดา้นคุณภาพ และความปลอดภยัใน
เร่ืองสุขอนามยัเป็นส าคญั เช่น หากเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชส้ัมผสัอาหาร ควรเลือกใชส้ารเคมีท่ีไดรั้บอนุญาต
ใหใ้ช ้เป็นตน้ การใชสู้ตรแบบ heat sensitive มีการใชใ้นการผลิตหวันมยาง แต่เป็นผลิตภณัฑแ์บบจุ่ม 
ซ่ึงตอ้งอุ่นพิมพใ์หร้้อน และท าไดค้ร้ังละจ านวนมาก (Gorton, 1994  และ Blackley, 1997) การน ามาดดัแปลง
เป็นวธีิการดนัผา่นหวัแม่แบบ ซ่ึงเรียกวา่ Extrusion จึงตอ้งดดัแปลงสูตรส่วนผสมไปดว้ย นอกจากน้ียงั
มีสภาวะอ่ืนท่ีอาจมีผลต่อสูตรส าหรับผลิตผลิตภณัฑเ์ส้นต่อเน่ือง เช่น สมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ายางขน้ ค่า
ความเป็นกรดด่างของน ้ายางผสมสารเคมี และการบ่มน ้ายางผสมสารเคมี เป็นตน้ 

จากงานวจิยัการผลิต ผลิตภณัฑเ์ส้นต่อเน่ืองจากน ้ายางธรรมชาติท่ีไดท้ดลองผลิตท่อยางกลวง
ดว้ยเคร่ืองตน้แบบ พบวา่ มีปัจจยัมากมายท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองดว้ยวธีิการดนัใหผ้า่น
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หวัแม่แบบ และท าใหย้างจบัตวัดว้ยความร้อน ทั้งเร่ืองการออกแบบแม่แบบ (Die) ใหใ้ชง้านไดจ้ริงซ่ึ ง
เป็นเร่ืองท่ีค่อนขา้งยาก รวมทั้งสูตรน ้ายางผสมเคมี และความสัมพนัธ์ของส่วนประกอบต่างๆ ของ
เคร่ืองตน้แบบในกระบวนการผลิต เช่น การควบคุมอุณหภูมิน ้ายางผสมสารเคมี อตัราการไหลของน ้า
ยาง และการควบคุมอุณหภูมิของแม่แบบ 

 
ระเบียบวธีิการวจัิย 

 

อุปกรณ์ 
1. น ้ายางขน้ 60% 
2. พอลิไวนิลเมทิลอีเทอร์ (Polyvinylmethylether, PVME) เขม้ขน้ 10% 
3. สารลดแรงตึงผวิ (EMULVIN W) เขม้ขน้ 25% 
4. ฟอร์มาลดีไฮด ์เขม้ขน้ 40% 
5. ก ามะถนั เขม้ขน้ 50% 
6. ซิงคไ์ดเอทิลไดไธโอคาร์บาเมต (Zinc diethyl dithiocarbamate, ZDEC) เขม้ขน้ 50% 
7. ซิงคอ์อกไซด ์(Zinc oxide, ZnO) เขม้ขน้ 50% 
8. สารป้องกนัการเส่ือมสภาพ (Wingstay L) เขม้ขน้ 50% 
9. น ้ากลัน่ 

วธีิการ 
1. ออกแบบและพฒันาแม่แบบส าหรับเส้นดา้ยยาง 

1.1 ออกแบบและพฒันาแม่แบบ (Die) ส าหรับเส้นดา้ยยาง 
1.2 น าแม่แบบท่ีไดไ้ปทดลองในการทดลองท่ี 2 

2. การหาสูตรและเทคนิคท่ีเหมาะสมในการผลิตเส้นดา้ยยาง 
2.1 น าแม่แบบจากการทดลองท่ี 1 ทดลองผลิตเส้นดา้ยยางดว้ยเคร่ืองตน้แบบ หากยงัไม่ได้

ใหป้รับปรุงแม่แบบ สูตร วธีิการผลิต และทดลองใหม่ 
2.2 เม่ือไดแ้ม่แบบและวธีิการผลิตท่ีเหมาะสมแลว้ ทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ย

ยางตามมาตรฐาน ISO 2321: 2006 ดว้ยเคร่ืองทดสอบเทนไซล์  (Tensile Properties) ท่ีมีตวัจบัยดึ
แบบโอริง (O-ring grips) และใช ้Load cell ขนาด 500 นิวตนั ท่ีอตัราดึง 500 มิลลิเมตร/นาที 

2.2.1 การเตรียมช้ินทดสอบ ตดัเส้นดา้ยยางยาวประมาณ 45 เซนติเมตร วดัความหนา
ของเส้นดา้ยยางแลว้ผกูปลายเส้นดา้ยยางใหเ้ป็นวงกลม ขดเส้นดา้ยยางใหเ้ป็นวงกลม 2 รอบ จ านวน 10 
เส้น ต่อหน่ึงตวัอยา่ง แบ่งเส้นดา้ยยาง 5 เส้น ไปอบท่ี 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 168 ชัว่โมง  เพื่อใช้
ทดสอบสมบติัเทนไซลห์ลงับ่มเร่ง 
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2.2.2 การทดสอบ คลอ้งช้ินทดสอบเส้นดา้ยยางท่ีขดเป็นวงกลม 2 รอบ ท่ีตวัจบัยดึ
แบบโอริง แลว้ดึงเส้นดา้ยยางดว้ยเคร่ืองทดสอบเทนไซลเ์พื่อบันทึกค่า แรงดึงจนขาด (Tensile strength) 
ระยะยดืจนขาด (Elongation at break) แรงดึงท่ีระยะยดืท่ีก าหนด หรือ โมดูลสัท่ีระยะยดืร้อยละ 300 
(300% Modulus) และ โมดูลสัท่ีระยะยดืร้อยละ 500 (500% Modulus) ทั้งก่อนและหลงับ่มเร่ง 

2.3 บนัทึกขอ้มูล วเิคราะห์ และสรุปผล 
 

ระยะเวลาท าการทดลอง   
ตุลาคม 2551 – กนัยายน 2553  

 

สถานทีด่ าเนินการ    
 กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตภณัฑย์าง สถาบนัวจิยัยาง 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

1. ออกแบบและพฒันาแม่แบบส าหรับผลติเส้นด้ายยาง 
1.1 ออกแบบและพฒันาแม่แบบส าหรับเส้นด้ายยาง 

การผลิตเส้นดา้ยยางจากน ้ายางธรรมชาติดว้ยเคร่ื องตน้แบบท่ีใชเ้ทคนิคการข้ึนรูป
ผลิตภณัฑด์ว้ยความร้อนนั้น จะผา่นน ้ายางท่ีผสมสารไวต่อความร้อนพอลิไวนิลเมทิลอีเทอร์ (Polyvinyl 
methyl ether, PVME) เขา้สู่แม่แบบเส้นดา้ยยางซ่ึงมีการควบคุมอุณหภูมิ 2 ส่วน คือ ส่วนเยน็ กบัส่วน
ร้อน โดยท่ีส่วนเยน็จะท าใหน้ ้ายางยงัเป็นของไหลไดเ้พื่อไหลเขา้สู่ส่วนร้อน เม่ือน ้ายางเขา้สู่ส่วนร้อนก็
จะเกิดการจบัตวัของเน้ือยางในน ้ายางเป็นลกัษณะเจลยางท่ีมีรูปทรงตามแม่แบบ 

การออกแบบแม่แบบเส้นดา้ยยางท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1, 2 และ 3 มิลลิเมตร ไดเ้ร่ิม
ออกแบบแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ก่อน โดยใชว้สัดุสแตนเลส ประกอบ
เป็น 2 ชั้น ชั้นในเป็นท่อกลวงกลมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ชั้นนอกมีระบบน ้าไหลวนเพื่อ
ควบคุมอุณหภูมิแม่แบบ โดยส่วนบนของแม่แบบเป็นส่วนเยน็ และส่วนล่างของแม่แบบเป็นส่วนร้อน 
ตามรูปท่ี 1 

 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที ่1   แม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร 

ส่วนร้อน 

ส่วนเยน็ 
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1.2 น าแม่แบบทีไ่ด้ไปทดลองผลติเส้นด้ายยาง 
ทดลองผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร จากขอ้ 1.1 ดว้ยเคร่ืองตน้แบบ

ผลิตภณัฑเ์ส้นต่อเน่ือง และใชสู้ตรผลิตเส้นดา้ยยางตามตารางท่ี 1 โดยคุมอุณหภูมิเยน็ของแม่แบบ ท่ี 20 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิร้อนของแม่แบบท่ี 33 และ 35  องศาเซลเซียส  พบวา่ เม่ือน ้ายางท่ีผสมสาร
ไวต่อความร้อน PVME ไดรั้บความร้อนจากแม่แบบ  น ้ายางเปล่ียนสภาพเป็นเจลยาง  แต่เจลยางไม่
สามารถถูกขบัออกมาจากแม่แบบได ้

เม่ือพิจารณาลกัษณะเจลยางท่ีติดอยูภ่ายในแม่แบบ พบวา่ เจลยางเกิดข้ึนทั้งในส่วนเยน็และ
ส่วนร้อนของแม่แบบ แต่มีขนาดไม่เท่ากนั โดยเจลยางท่ีเกิดในส่วนเยน็ของแม่แบบมีขนาดใหญ่  และเจ
ลยางในส่วนร้อนของแม่แบบมีทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ตามรูปท่ี 2 ท าใหเ้จลยางท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะ
เป็นไหล่ยางจึงไม่สามารถถูกขบัออกมาจากแม่แบบ 
 

 
      เจลยางท่ีจบัตวัภายในแม่แบบส่วนเยน็ (ขนาดใหญ่) 

 

      เจลยางท่ีจบัตวัภายในแม่แบบส่วนร้อน (ขนาดเลก็และใหญ่) 
                                                        

 

รูปที ่2   การจบัตวัของน ้ายางเป็นเจลยางในส่วนเยน็และส่วนร้อนของแม่แบบ 
 

ลกัษณ ะไหล่ของเจลยางเกิดจากลกัษณะภายในของแม่แบบส้นดา้ยยาง เน่ืองจาก
เส้นผา่ศูนยก์ลางส่วนเยน็และส่วนร้อนของแม่แบบมีขนาด 10 มิลลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
แต่น ้ายางเกิดการกลายเป็นเจลยางในส่วนเยน็ทั้งๆ ท่ีส่วนเยน็ของแม่แบบควรคงสภาพของน ้ายางให้
ไหลได ้แสดงวา่ความร้อนจากส่วนร้อนของแม่แบบแผม่าถึงส่วนเยน็ของแม่แบบ การกลายเป็นเจลยาง
ในส่วนเยน็ของแม่แบบท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 มิลลิเมตร ท าใหไ้ม่สามารถไหลลงมาท่ีส่วนร้อน
ของแม่แบบท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเล็กกวา่ คือ 3 มิลลิเมตร  ดงันั้นจึงไดป้รับแม่แบบใหมี้ขนาด
เส้นผา่ศู นยก์ลางทั้งในส่วนเยน็และร้อนเท่ากนั  แลว้ทดลองผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ขนาด 3 มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองตน้แบบ โดยคุมอุณหภูมิเยน็ 20 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิร้อน 35 องศา
เซลเซียส ความดนัลม 2 บาร์ พบวา่ น ้ายาง กลายเป็นเจลยางเม่ือเขา้สู่ส่วนร้อนของแม่แบบ แต่เกิดแผน่
เจลยางตรงรอยต่อระหวา่งส่วนเยน็กบัส่วนร้อนของแม่แบบ ท าใหเ้จลยางไม่สามารถถูกขบัออกมาจาก
แม่แบบได ้

การเกิดแผน่เจลยางระหวา่งรอยต่อของแม่แบบ เน่ืองจากแม่แบบเส้นดา้ยยางประกอบเป็น 
2 ช้ิน คือ ส่วนร้อนกบัส่วนเยน็มาประกบกนัดว้ยเกลียว จึงตอ้งมีการขดัผวิแม่แ บบและเกลียวใหเ้รียบ
เพื่อไม่ใหเ้กิดช่องระหวา่งแม่แบบ แต่ขณะปรับแต่งเกลียวของแม่แบบเกิดการขดักนั ท าใหเ้กิดความไม่
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แนบสนิทกนัของรอยต่อระหวา่งส่วนเยน็กบัร้อนของแม่แบบ  เม่ือน ้ายางผา่นช่องรอยต่อน้ีจึงเกิดการ
ทะลกัของน ้ายางออกมาในช่องรอยต่อกลายเป็นแผน่เจลยางเม่ือไดรั้บความร้อน 

ดงันั้นจึงปรับแต่งแม่แบบใหม่โดยใหแ้ม่แบบเป็นช้ินเดียวโดยมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของ
แม่แบบทั้งส่วนเยน็และร้อน 3 มิลลิเมตร เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหารอยต่อระหวา่งแม่แบบ และการเกิดไหล่
เจลยาง ซ่ึงท าใหเ้จลยางติดอยูภ่ายในแม่แบบ  แต่เทคนิคการท าแม่แบบท่ีมีขนาด เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ีเล็ก 
ดงัเช่น 3 มิลลิเมตร ในงานเส้นดา้ยยางน้ี มีขอ้จ ากดัในเร่ืองการเจาะรูแม่แบบขนาด 3 มิลลิเมตร ท่ีมี
ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร (รวมส่วนเยน็และร้อนของแม่แบบ ) โดยส่วนใหญ่จะสามารถเจาะ
ขนาด 3 มิลลิเมตร ไดใ้นช่วงความยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร อีกทั้งยงัตอ้งค านึงถึงการขดัผวิรูใหเ้รียบ
ดว้ย จึงมีการดดัแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน โดยส่วนเยน็มีเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 10 
มิลลิเมตร ยาว 78 มิลลิเมตร และส่วนเยน็ – ส่วนร้อน มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง ขนาด 3 มิลลิเมตร ยาว 40 
มิลลิเมตร ซ่ึงในส่วนร้อนของแม่แบบจะใหค้วามร้อนในระยะ 10 มิลลิเมตร ตามรูปท่ี 3 และ 4 ดงัน้ี 

 

ตารางที ่1  สูตรผลิตเส้นดา้ยยาง 
 

สารเคมี 
น า้หนักแห้ง 

(กรัมต่อยาง 100 กรัม, phr) 
น า้หนักเปียก (กรัม) 

1.  60% น ้ายางขน้ 100 167 
กวนไล่แอมโมเนียอยา่งนอ้ย  40  นาที 

2.  น ้าดีไออนไนซ์ (Deionized water)  14.3 
เติมน ้าคร่ึงหน่ึง  อีกคร่ึงหน่ึงไวล้า้งสารเคมี 

3.  25% Emulvin W 0.25 1 
4.  40% ฟอร์มาลดีไฮด ์ 2.8 7 

ตั้งทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย  30  นาที 
 

วดัค่า  pH  ของน ้ายาง  ถา้ไม่ได ้ pH  7.5  -  8.0 
5.  50% ก ามะถนั 1.25 2.5 
6.  50%  ซิงคไ์ดเอทิลไดไธโอคาร์บาเมต 1.0 2 
7.  50% ซิงคอ์อกไซด์ 1.0 2 
8.  50% สารป้องกนัการเส่ือมสภาพวงิสเตย ์แอล 0.5 1 
9.  10% พอลีไวนิลเมทิลอีเทอร์ (PVME) 4 40 

กวนน ้ายางต่อประมาณ  1  ชัว่โมง 
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ตารางที ่2  น ้าหนกัของ 50% แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และ น ้าดีไออนไนซ์ 
 

น า้หนักแห้งของ 50% CaCO3 
(กรัมต่อยาง 100 กรัม, phr) 

น า้หนักของ 50% CaCO3 
(กรัม) 

น า้หนักของน า้ดีไออนไนซ์ 
(กรัม) 

1 2 14.4 

2 4 14.6 

3 6 14.7 

4 8 14.8 

5 10 15 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3   แม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ท่ีเป็นช้ินเดียวกนัท าจากสแตนเลส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4   ลกัษณะภายในของแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ท่ีเป็นช้ินเดียวกนั 
 

 

จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 3 มิลลิเมตร เร่ิมในช่วงส่วนเยน็ของ
แม่แบบ เพื่อใหน้ ้ายางสามารถไหลไดแ้ละเร่ิมปรับสภาพใหมี้ขนาดเล็กลงจาก 10 มิลลิ เมตร เป็น 3 
มิลลิเมตร ก่อนเขา้สู่ส่วนร้อนของแม่แบบซ่ึงน ้ายางจะเร่ิมจบัเป็นเจลยาง 

เสน้ผา่ศูนยก์ลางส่วนเยน็ 10 มิลลิเมตร ยาว 78 มิลลิเมตร 

เสน้ผา่ศูนยก์ลางจากส่วนเยน็ - ส่วนร้อน 3 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร 

เฉพาะส่วนร้อน ยาว 10 มิลลิเมตร 
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ผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร จากแม่แบบท่ีเป็นช้ินเดียวกนัดงักล่าว 
ดว้ยเคร่ืองตน้แบบ โดยคุมอุณหภูมิเยน็และร้อนของแม่แบบท่ี 20 และ 35 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
และใหค้วามดนัลม 2 บาร์ พบวา่ น ้ายางเกิดการจบัเจลยางในส่วนเยน็ดว้ย แสดงวา่ความร้อนจากส่วน
ร้อนของแม่แบบสามารถแผม่าถึงส่วนเยน็ได ้ดงันั้นจึงปรับแต่งระยะส่วนร้อนของแม่แบบโดยลดความ
ยาวส่วนร้อนใหส้ั้นลงจาก 10 มิลลิเมตร เป็น 8 มิลลิเมตร แลว้ทดลองผลิตเส้นดา้ยยาง โดยแปรอุณหภูมิ
แม่แบบส่วนเยน็ 20 องศาเซลเซียส และส่วนร้อน 35, 40, 45, 50, 55, 60, 75 และ 80 องศาเซลเซียส โดย
ไม่ใชค้วามดนัลม พบวา่ อุณหภูมิส่วนร้อนของแม่แบบท่ี 50 องศาเซลเซียส จนถึง 75 องศาเซลเซียส น ้า
ยาง กลายเป็นเจลยางและไหลออกมาจากแม่แบบได ้ตามรูปท่ี 5 ในบางคร้ั งเจลเส้นดา้ยยางท่ีไดมี้
ลกัษณะเจลยางไม่เตม็แม่แบบ ดงันั้นระหวา่งท่ีเจลเส้นดา้ยยางไหลออกมาจากแม่แบบตอ้งปรับอตัรา
การไหลของน ้ายางเป็นระยะๆ ดว้ย เพื่อใหเ้จลเส้นดา้ยยางไหลออกมาอยา่งต่อเน่ือง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่5   การผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองตน้แบบ ท่ีอุณหภูมิเยน็และ
ร้อนของแม่แบบ ท่ี 20 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

 
 

จากการพฒันาแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถน ามาใช้
ผลิตเส้นดา้ยยางดว้ยเคร่ืองตน้แบบได ้จึงไดพ้ฒันาแม่แบบเส้นดา้ยยางท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ล างขนาด 2 และ 
1 มิลลิเมตร โดยมีลกัษณะภายนอกแบบเดียวกบัแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร 
แต่ลกัษณะภายในต่างกนั ตามรูปท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั 
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รูปที ่6   ลกัษณะภายในของแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7   ลกัษณะภายในของแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร 
 

2. การหาสูตรและเทคนิคทีเ่หมาะสมในการผลติเส้นด้ายยาง 
2.1 น าแม่แบบเส้นด้ายยางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1, 2 และ 3 มิลลเิมตร จากการทดลองที ่ 1 

ผลติเส้นด้ายยางด้วยเคร่ืองต้นแบบ 
2.1.1 ผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร 

ผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร โดยใชน้ ้ายางผสมสารเคมีท่ีเติม 
10% PVME จ านวน 4 phr (ตามตารางท่ี 1) คุมอุณหภูมิแม่แบบส่วนเยน็ 20 องศาเซลเซียส และส่วน
ร้อน 35, 40, 45, 50, 55, 60, 75 และ 80 องศาเซลเซียส โดยไม่ใชค้วา มดนัลม พบวา่ อุณหภูมิส่วนร้อน
ของแม่แบบท่ี 50 องศาเซลเซียส จนถึง 75 องศาเซลเซียส น ้ายางจบัตวักลายเป็นเจลยางและไหลออกมา
จากแม่แบบได ้ในบางคร้ังเจลเส้นดา้ยยางท่ีไดมี้ลกัษณะเจลยางไม่เตม็แม่แบบ ดงันั้นระหวา่งท่ีเจลเส้น
ดา้ยยางไหลออกมาจากแม่แบบตอ้งปรับอตัราการไหลเป็นระยะๆ เพื่อใหเ้จลยางออกมาอยา่งต่อเน่ือง  
หลงัจากนั้นอบเจลเส้นดา้ยยางท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

เสน้ผา่ศูนยก์ลางส่วนเยน็ 10 มิลลิเมตร ยาว 78 มิลลิเมตร 

เสน้ผา่ศูนยก์ลางจากส่วนเยน็ - ส่วนร้อน 3 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร  

ระยะร้อน ยาว 6 มิลลิเมตร 

เสน้ผา่ศูนยก์ลางส่วนเยน็ 10 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร 

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง ส่วนร้อน 2 มิลลิเมตร ยาว 18 มิลลิเมตร 

เฉพาะสว่นร้อน ยาว 10 มิลลเิมตร 
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การใส่สารเพิ่ม (filler) ลงในสูตรน ้ายางคอมปาวด ์สามารถผลิตเส้นดา้ยยางได้
เช่นกนั จึงทดลองผสม 50% แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) จ านวน 5 phr ลงในน ้า
ยางคอมปาวดท่ี์เติม  10% PVME จ านวน 4 phr (ตามตารางท่ี 1 และ 2) โดยคุมอุณหภูมิเยน็ของแม่แบบ
ท่ี 20 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิร้อนของแม่แบบท่ี 50 องศาเซลเซียส พบวา่ น ้ายางกลายเป็นเจลยาง
และไหลออกมาจากแม่แบบอยา่ งต่อเน่ืองยาวประมาณ 4,480 เซนติเมตร ในเวลาประมาณ 4 ชัว่โมง 40 
นาที  ตามรูปท่ี 8  ดงันั้นการใส่สารเพิ่มลงในสูตรผลิตเส้นดา้ยยางยงัสามารถผลิตเส้นดา้ยยางไดแ้ละ
เพื่อเป็นการลดตน้ทุนการผลิตจึงทดลองแปรปริมาณของสารเพิ่มในการผลิตเส้นดา้ยยาง 

ไดผ้ลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้ นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร โดยใชน้ ้ายางผสมสารเคมีท่ี
เติม 10% PVME จ านวน 4 phr และ 50% แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) จ านวน 1, 
2, 3, 4 และ 5 phr (ตามตารางท่ี 1 และ 2) จากการใชน้ ้ายางขน้ชุดการผลิตใหม่ โดยคุมอุณหภูมิแม่แบบ
ส่วนเยน็ 20 องศาเซลเซียส  และส่วนร้อน  50 องศาเซลเซียส พบวา่ เจลยางไหลออกมาจากแม่แบบได ้
แต่เม่ือปริมาณ CaCO3 เพิ่มข้ึนตั้งแต่ 2 phr ข้ึนไป การไหลของเจลยางไหลออกมาจากแม่แบบมีระยะสั้น
ลง และเกิดการตนัของน ้ายางคอมปาวดท่ี์สายล าเลียงน ้ายางเขา้สู่แม่แบบ ตามตารางท่ี 3เน่ืองจาก
แคลเซียมคาร์บอเนตท าใหน้ ้ายางคอมปาวดมี์ความหนืดเพิ่มข้ึนและอาจส่งผลใหน้ ้ายางจบัตวัเป็นกอ้น
ไดง่้ายข้ึน 

อยา่งไรก็ตามหากเปรียบเทียบเส้นดา้ยยางท่ีมี 50% CaCO3 จ านวน 5 phr จากการใช้
น ้ายางขน้ชุดผลิตก่อนหนา้น้ี สามารถผลิตเจลเส้นดา้ยยางขนาด 3 มิลลิเมตรได ้ดงันั้นปริมาณ  50% 
CaCO3 จ านวน 1, 2, 3 และ 4 phr ก็น่าจะผลิตเจลเส้นดา้ยยางไดเ้ช่นกนั แต่เม่ือมีการเปล่ียนน ้ายางขน้ชุด
การผลิตใหม่เส้นดา้ยยางท่ีมี 50% CaCO3 จ านวนตั้งแต่ 2 phr ข้ึนไป ท าใหน้ ้ายางกลายเป็นเจลยาง และ
เกิดการตนัในสายล าเลียงและภายในแม่แบบ ส่งผลใหเ้จลเส้นดา้ยยางอยา่งไหล 
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ตารางที่  3  เจลเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ท่ีแปรปริมาณของ 50% แคลเซียม
คาร์บอเนต (50% CaCO3) จากน ้ายางขน้ชุดการผลิตใหม่ 

 

น า้หนักแห้งของ 50% CaCO3 
(กรัมต่อยาง 100 กรัม, phr) 

การผลติเส้นด้ายยาง เส้นด้ายยางทีอ่บแล้ว ปัญหาการตนั 

0 
(ควบคุม) 

  

- 

1 

  

- 

2 

  

 
 
 
 

เจลยางตนัในท่อล าเลียง 

3 

  

 
 
 
 

เจลยางโป่ง 

4 

  

 
 
 
 

เจลยางตนัในท่อล าเลียง 

5 

  

 
 
 
 

เจลยางตนัในท่อล าเลียง 
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ออกมาจากแม่แบบไดเ้พียงแค่ระยะเวลาสั้นๆ (ประมาณ 30 - 50 นาที) แสดงวา่การ
เปล่ียนน ้ายางขน้ชุดการผลิตใหม่มีผลต่อกระบวนการผลิตเส้นดา้ยยาง 

 
 

 
 
 
 
 
 
                      

               ไม่มี 50% CaCO3 (ควบคุม)                           มี 50% CaCO3, 5 phr (การบวมตวั 173%) 
 

รูปที ่8  เจลเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ท่ีเติม 50% 
แคลเซียมคาร์บอเนต จ านวน 5 phr 

 

2.1.2 เส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 
ผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร โดยใชน้ ้ายางผสมสารเคมีท่ีเติม 

10% PVME จ านวน 4 phr (ตามตารางท่ี 1) คุมอุณหภูมิแม่แบบส่วนเยน็ 20 องศาเซลเซียส ส่วนร้อน  30, 
35, 40, 45, 50, 55, 60 และ 70 องศาเซลเซียส  ไม่ใชค้วามดนัลม เม่ือทดลองผลิตเส้นดา้ยยางดว้ย
เคร่ืองตน้แบบ พบวา่ อุณหภูมิของแม่แบบส่วนร้อนท่ี 55 องศาเซลเซียส ข้ึนไป ท าใหน้ ้ายางจบัเป็นเจ
ลยางได ้ตามรูปท่ี 9 แต่ลกัษณะเจลยางในบางคร้ังไม่เตม็แม่แบบ และบางคร้ังน ้ายางกลายเป็นเจลยางไม่
เตม็ท่ี ซ่ึงตอ้งคอยปรับอตัราการไหลเป็นระยะ 

ปรับสูตรน ้ายางใหม่ โดยเพิ่ม 10% PVME จาก 4 phr เป็น 8 phr และคุมอุณหภูมิ
แม่แบบส่วนเยน็ 20 องศาเซลเซียส ส่วนร้อน  50, 55, และ 60 องศาเซลเซียส ไม่ใชค้วามดนัลม เม่ือ
ทดลองผลิตเส้นดา้ยยางดว้ยเคร่ืองตน้แบบ พบวา่ ท่ีอุณหภูมิแม่แบบส่วนร้อน 55 องศาเซลเซียส ท าให้
น ้ายางกลายเป็นเจลยางไดอ้ยา่งต่อเน่ืองกวา่ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ลกัษณะเจลยางท่ีไดมี้
ความน่ิมตวักวา่น ้ายางท่ีผสม 10% PVME จ านวน 4 phr ทั้งน้ียงัตอ้งปรับอตัราการไหลของน ้ายางเป็น
ระยะเช่นเดิม 
 



652 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

เจลเสน้ดา้ยยางขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 
 

รูปที ่9   เจลเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร ของน ้ายางท่ีผสม 10% PVME จ านวน 4 phr 
 

2.1.3 เส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร 
ผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร โดยใชน้ ้ายางผสมสารเคมีท่ีเติม 

10% PVME จ านวน 4 phr (ตามตารางท่ี 1) คุมอุณหภูมิแม่แบบส่วนเยน็ 20 องศาเซลเซียส ส่วนร้อน  40, 
45 และ 50 องศาเซลเซียส ไม่ใชค้วามดนัลม พบวา่ เกิดการจบัตวัเป็นเจลยางและตนัภายในแม่แบบ จึง
ทดลองผลิตใหม่โดยไม่ใหค้วามร้อนในส่วนร้อนของแม่แบบ (ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ) พบวา่ น ้ายางไม่จบัเป็น
เจลยาง จึงค่อยๆ เพิ่มอุณหภูมิร้อนของแม่แบบเป็น 35, 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส พบวา่  น ้ายางไม่
ไหลออกจากแม่แบบ  เม่ือตรวจดูภายในแม่แบบพบเจลยางในส่วนเยน็และส่วนร้อนของแม่แบบ ท าให้
เกิดลกัษณะไหล่ยางภายในแม่แบบ เจลยางจึงไม่สามารถไหลออกมาจากแม่แบบ 

เม่ือพิจารณาแม่แบบขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 1 มิลลิเมตร พบวา่ แม่แบบมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางในส่วนเยน็ 10 มิลลิเมตร และเร่ิมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางในส่วนร้อน 1 มิลลิเมตร 
ดงันั้นปัญหาไหล่ยางท่ีเกิดข้ึนน่าจะเกิดจากความร้อนจากส่วนร้อนของแม่แบบแผไ่ปถึงส่วนเยน็ของ
แม่แบบ ท าใหน้ ้ายางท่ีเติม 10% PVME   ในส่วนเยน็ของแม่แบบเกิดการจบัตวัของน ้ายางเป็นเจลยาง จึง
ไดป้รับเปล่ียนแม่แบบใหม่โดยปรับใหแ้ม่แบบมีเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 1 มิลลิเมตรเร่ิมตั้งแต่ในส่วน
เยน็ของแม่แบบ ตามรูปท่ี 10 แต่เม่ือทดลองผลิตเส้นดา้ยยางจากแม่แบบใหม่โดยคุมอุณหภูมิเยน็และ
ร้อนของแม่แบบท่ี 20 และ 35 องศาเซลเซียส ตามล าดบั พบวา่ เกิดการตนัของเจลยางภายในแม่แบบ  
ตามรูปท่ี 11  เจล ยางขนาดใหญ่เป็นส่วนท่ีเกิดในส่วนเยน็ของแม่แบบ และเจลยางขนาดเล็กเป็นส่วนท่ี
เกิดในส่วนร้อนของแม่แบบ เจลยางขนาดใหญ่ท าใหมี้ลกัษณะเป็นไหล่ยางไม่สามารถถูกขบัออกมาจาก
แม่แบบในส่วนร้อนท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเล็กกวา่ได ้

 



653 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10 แม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร ท่ีปรับในส่วนเยน็ใหเ้ร่ิมมี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
                 เจลยางตนัในส่วนเยน็ของแม่แบบ 
 
 
 

รูปที ่11   เจลยางตนัภายในแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร 
 

ส าหรับการผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองตน้แบบ 
ยงัไม่สามารถหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตได ้เน่ืองจากรูปแบบของแม่แบบเส้นดา้ยยางยงัไม่
เหมาะสม ตอ้งออกแบบและพฒันาแม่แบบใหเ้หมาะสม และสัมพนัธ์กบัปัจจยัอ่ืนๆ ในการผลิตเส้นดา้ย
ยางดว้ยเคร่ืองตน้แบบดว้ย เช่น อุณหภูมิแม่แบบ อตัราการไหล และสมบติัน ้ายาง 

 

2.2 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายยาง 
จากการพฒันาแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1, 2 และ 3 มิลลิเมตร แลว้

น ามาผลิตเส้นดา้ยยางดว้ยเค ร่ืองตน้แบบ พบวา่ เส้นดา้ยยางท่ีออกมาอยา่งต่อเน่ืองดีท่ีสุดไดม้าจากการ
ใชแ้ม่แบบเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร (ความหนา ประมาณ 1.26 มิลลิเมตร) ท่ีผสม 
10% PVME และจากแม่แบบเส้นดา้ยยางขนาด 3 มิลลิเมตร ท่ีผสม 10% PVME ซ่ึงแปรปริมาณสารเพิ่ม 
50% แคลเซียมคาร์บอเนต จ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 phr (ความหนาประมาณ 2.48, 2.40, 2.32, 2.31, 
2.39 และ 2.37 มิลลิเมตร ตามล าดบั) เส้นดา้ยยางทั้ง 2 ขนาดใชน้ ้ายางขน้ชุดการผลิตใหม่ โดยในแต่ละ
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สภาวะไดผ้ลิตเส้นดา้ยยาง 2 วนัติดกนั ซ่ึงแต่ละวนัมีค่าการบวมตวัต่างกนั จึงไดน้ าเ ส้นดา้ยยางขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 และ 3 มิลลิเมตร ดงักล่าวมาทดสอบสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน ISO 2321 : 
2006  ไดแ้ก่ แรงดึงจนขาด (Tensile strength) ระยะยดืจนขาด (Elongation at break) โมดูลสัท่ีร้อยละ 
300 (300% Modulus) และโมดูลสัท่ีร้อยละ500 (500% Modulus)  ก่อนบ่มเร่ง ไดผ้ลตามตารางท่ี 4 และ
ค่าความแตกต่างของสมบติัทางกายภาพหลงับ่มเร่ง ตามตารางท่ี 5 

เส้นด้ายยางขนาด 30 มิลลเิมตร 
จากตารางท่ี 4 เม่ือเส้นดา้ยยางมีปริมาณของสารเพิ่ม 50% แคลเซียมคาร์บอเนต เพิ่มข้ึน 

พบวา่ ค่าแรงดึงจนขาดและระยะยดืจนขาดก่อนบ่มเร่งค่อนขา้ง ใกลเ้คียงกนัหรือลดลงเพียงเล็กนอ้ย แต่
โมดูลสัท่ีระยะยดืร้อยละ 300 และ 500 ก่อนบ่มเร่งมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเน่ืองจากปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตท่ีเพิ่มข้ึนท าใหเ้ส้นดา้ยยางมีความยดืหยุน่ลดลง เม่ือเส้นดา้ยยางถูกยดืออกไปในระยะท่ียาว
ข้ึนจนใกลจ้ะขาดจะใชแ้รงดึงซ่ึงแสดงในค่าของโมดูลสัมากข้ึน 

จากตารางท่ี 5 หลงัจากบ่มเร่งเส้นดา้ยยางแลว้ พบวา่เส้นดา้ยยางท่ีมีปริมาณ 50% 
แคลเซียมคาร์บอเนต จ านวน 1 และ 2 phr มีค่าความต่างของแรงดึงจนขาดเพิ่มข้ึนแสดงวา่ทนความร้อน
ไดดี้ข้ึน และเส้นดา้ยยางท่ีมีปริมาณ 50% แคลเซียมคาร์บอเนต จ านวน  3, 4 และ 5 phr มีค่าความต่าง
ของแรงดึงจนขาดลดลงแสดงวา่ทนความร้อนไดน้อ้ยลง ดงันั้นปริมาณ 50% แคลเซียมคาร์บอเนต ท่ี
เพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ท าใหเ้ส้นดา้ยยางทนความร้อนไดน้อ้ยลง  ส าหรับระยะยดืจนขาดหลงับ่มเร่งมี
แนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณ 50% แคลเซียมคาร์บอเนต เพิ่มข้ึน 

หากพิจารณาเส้นดา้ยยางท่ีมีปริมาณ 50% แคลเซียมคาร์บอเนตเท่ากนั แต่ผลิตคนละ
วนัใหค้่าความต่างของสมบติัทางกายภาพหลงับ่มเร่งท่ีต่างกนั เช่น เส้นดา้ยยางท่ีมี 50% แคลเซียม
คาร์บอเนต 1 และ 4 phr มีความต่างของแรงดึงจนขาดท่ีเพิ่มข้ึนและลดลง จึงยงัสรุปแน่นอนไม่ไดว้า่
ปริมาณ 50% แคลเซียมคาร์บอเนต ท่ีเพิ่มข้ึนท าใหเ้ส้นดา้ยยางทนความร้อนไดดี้ข้ึนหรือนอ้ยลง ตอ้ง
เพิ่มจ านวนขอ้มูลการทดสอบทางกายภาพอีก 

เส้นด้ายยางขนาด 2 มิลลเิมตร 
จากตารางท่ี 4 และ 5 เส้นดา้ยยางมีค่าสมบติัทางกายภาพลดลงหลงับ่มเร่ง แสดงวา่ทน

ความร้อนไดน้อ้ยลง 
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ตารางที ่4   สมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร  ท่ี
แปรปริมาณสารเพิ่ม 50% แคลเซียมคาร์บอเนต จ านวน 1, 2, 3, 4 และ 5 phr ก่อนบ่มเร่ง 
และค่าความต่างของสมบติัทางกายภาพหลงับ่มเร่ง 

 

ปริมาณ 50% CaCO3 
ทีเ่ตมิในเส้นด้ายยาง 

(phr) 
คร้ังทีผ่ลติ 

ค่าการบวมตวั 
(%) 

แรงดงึจนขาด 
(N/mm2) 

ระยะยดืจนขาด 
(%) 

โมดูลสั 
ทีร้่อยละ 300 

(N/mm2) 

โมดูลสั 
ทีร้่อยละ 500 

(N/mm2) 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร (ก่อนบ่มเร่ง) 

0 1 180 11.0 645 1.20 2.00 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร (หลงับ่มเร่ง) 

0 1 180 7.0 592 1.04 1.89 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร (ก่อนบ่มเร่ง) 

0 1 173 12.6 692 1.21 2.01 
1 1 184 9.5 638 1.25 2.15 
1 2 176 11.6 633 1.29 2.35 
2 1 165 10.8 637 1.38 2.52 
2 2 176 9.6 598 1.43 2.86 
3 1 176 12.3 635 1.39 2.69 
3 2 165 11.1 643 1.32 2.37 
4 1 176 10.8 672 1.33 2.47 
4 2 165 11.1 601 1.36 2.91 
5 1 176 12.3 658 1.34 2.50 
5 2 169 11.0 627 1.33 2.71 

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร (หลงับ่มเร่ง) 
0 1 173 14.4 653 1.30 2.42 
1 1 184 12.2 653 1.37 2.40 
1 2 176 10.9 628 1.42 2.54 
2 1 165 13.5 645 1.48 2.69 
2 2 176 11.8 563 1.57 2.86 
3 1 176 10.3 668 1.49 2.68 
3 2 165 10.9 594 1.54 2.89 
4 1 176 11.4 609 1.51 2.97 
4 2 165 8.9 614 1.32 2.42 
5 1 176 9.1 602 1.38 2.71 
5 2 169 8.7 611 1.32 2.40 
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ตารางที ่5  ความต่างของสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 และ 3 มิลลิเมตร 
 

ปริมาณ 50% CaCO3  
ทีเ่ตมิในเส้นด้ายยาง 

(phr) 
คร้ังทีผ่ลติ 

ค่าการบวมตวั 
(%) 

ความต่างของสมบัตทิางกายภาพ (ร้อยละ) 

แรงดงึจนขาด ระยะยดืจนขาด 
โมดูลสั 

ทีร้่อยละ 300 
โมดูลสั 

ทีร้่อยละ 500 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 

0 1 180 -36.4 -8.2 -13.3 -5.5 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร 

0 1 173 14.3 0.0 7.4 20.4 
1 1 184 28.4 0.0 9.6 11.6 
1 2 176 -6.0 -0.8 10.1 8.1 
2 1 165 25.0 1.3 7.2 6.7 
2 2 176 22.9 -5.9 9.8 0.0 
3 1 176 -16.3 5.2 7.2 -0.4 
3 2 165 -1.8 -7.6 16.7 21.9 
4 1 176 5.6 -9.4 13.5 20.2 
4 2 165 -19.8 2.2 -2.9 -16.8 
5 1 176 -26.0 -8.5 3.0 8.4 
5 2 169 -20.9 -2.6 -0.8 -11.4 

 
สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวจัิย 
 แม่แบบส าหรับผลิตเส้นดา้ยยางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 และ 3 มิลลิเมตร ท าจากสแตนเลส 
ประกอบเป็น 2 ชั้น ชั้นในเป็นท่อกลวงกลม ชั้นนอกมีระบบน ้าไหลวนเพื่อควบคุมอุณหภูมิแม่แบบ โดย
ส่วนบนของแม่แบบเป็นส่วนเยน็ยาว และส่วนล่างของแม่แบบเป็นส่วนร้อน โดยส่วนเยน็มีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 มิลลิเมตร ยาว 78 เซนติเมตร และจากส่วนเยน็ถึงส่วนร้อนมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
2 หรือ 3 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร สูตรและสภาวะเบ้ืองตน้ส าหรับผลิตเส้นดา้ยยางขนาด 2 และ 3 
มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองตน้แบบการพฒันาเคร่ืองตน้แบบผลิตผลิตภณัฑเ์ส้นต่อเน่ืองท่ีใชเ้ทคนิคการข้ึนรูป
ผลิตภณัฑด์ว้ยความร้อน คือ ใชส้ารเคมีท่ีไวต่อความร้อน  (heat sensitivity) 10% พอลีไวนิลเทิลอีเทอร์ 
(Polyvinylmethylether) จ านวน 4 phr และ คุมอุณหภูมิในส่วนเยน็และส่วนร้อนของแม่แบบ ท่ี 25 และ 
50 องศาเซลเซียส  ตามล าดบั  นอกจากน้ีการปรับสูตรโดยการลดตน้ทุนดว้ยการเติมสารเพิ่ม 50% 
แคลเซียมคาร์บอเนตก็สามารถเพิ่มไดถึ้ง 5 phr 

ส าหรับแม่แบบเส้นดา้ยยางขน าด 1 มิลลิเมตร ยงัมีรูปแบบท่ีไม่เหมาะสมจึงยงัไม่สามารถผลิต
เส้นดา้ยยางดว้ยเคร่ืองตน้แบบได ้ยงัตอ้งพฒันาแม่แบบต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
การออกแบบแม่แบบเป็นเร่ืองท่ีตอ้งศึกษาและพฒันาใหม้ากข้ึน เพราะรูปแบบของแม่แบบมี

ความสัมพนัธ์กบัปัจจยัในกระบวนการผลิต ซ่ึงข้ึนอยูก่บัว ั ตถุดิบและเทคนิคการข้ึนรูปของแต่ละ
ผลิตภณัฑ ์ส าหรับการผลิตเส้นดา้ยยางจากน ้ายางขน้ดว้ยเคร่ืองตน้แบบผลิตภณัฑเ์ส้นต่อเน่ืองตอ้งมี
การศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติม เช่น สมบติัของน ้ายางคอมปาวดใ์นเร่ืองความหนืด ซ่ึงมีผลต่อการไหลและการ
ข้ึนรูป รวมทั้งปัจจยัอ่ืนๆ ในการผลิต คือ  ปริมาณ PVME อตัราการไหล และอุณหภูมิของแม่แบบทั้งใน
ส่วนเยน็และส่วนร้อน โดยเฉพาะเม่ือมีการเปล่ียนน ้ายางขน้ชุดการผลิตใหม่ตอ้งปรับสภาวะเง่ือนไข
การผลิตดงักล่าวใหเ้หมาะสม 
  

ค าขอบคุณ 
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