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การศึกษากระบวนการแปรรูปยางแบบต่อเน่ืองด้วยเคร่ืองเอกซทรูด 
Study of Continuous Rubber Processing by Extruder 
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1 กลุ่มอุตสากรรมยาง  สถาบนัวจิยัยาง  กรมวชิาการเกษตร 
 

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

บทคัดย่อ 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษากระบวรการแปรรูปยางแบบต่อเน่ืองดว้ ยเคร่ืองเอกซทรูด ในการ
ทดลองออกสูตรยางขอบกระจกรถยนตต์ามมาตรฐาน มอก .697-2530 พบวา่ อตัราส่วนระหวา่งยาง
ธรรมชาติกบัยางสังเคราะห์อยูร่ะหวา่ง 25-75 % จากนั้นท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ อผลิตภณัฑย์างขอบ
กระจกรถยนต ์เช่น เปอร์เซ็นตก์ารบวมพอง (Die swell) และอตัราการไหล จากผลการทดลองพบวา่ 
เม่ือเพิ่มความเร็วสกรูจะมีผลท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารบวมพองของยางขอบกระจกรถยนตล์ดลง แต่มีอตัรา
การไหลเพิ่มข้ึน                        
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ค าน า 
 

กระบวนการแปรรูปยางแหง้  (ยางแผน่รมควนั ( RSS) ยางแท่ง (STR)) โดยการข้ึนรูปยางท่ีได้
ผสมสารเคมีเรียบร้อยแลว้ใหเ้ป็นผลิตภณัฑต่์างๆ มีหลายวธีิ  ไดแ้ก่ การอดัข้ึนรูป โดยใชเ้บา้พิมพ ์
(Moulding)ผลิตภณัฑ ์เช่น ประเก็น /ซีลยาง   การใชเ้คร่ืองคาเล็นเดอร์ (Calender)และการอดัผา่นดาย 
(Extruding)[1] ผลิตภณัฑ ์เช่น ท่อยาง ยางรัดของ  มูลค่าการส่งออกผลิตภณัฑย์างของไทย ตามประเภท
ผลิตภณัฑจ์ากการเอก็ ซทรูด เช่น ท่อยาง (Hose) มีมูลค่า 4,967.83 ลา้นบาท ยางรัดของ (Rubber Band) 
มีมูลค่า  1,855.03 ลา้นบาท ผลิตภณัฑจ์ากการเอก็ ซทรูด มีอีกหลายผลิตภณัฑท่ี์มีความต้ องการของ
ตลาด ทั้งภายในและต่างประเทศ  อุตสาหกรรมยายยนต ์เช่น ท่อยางทนน ้ามนั ขอบกระจกรถ ยางปัด
น ้าฝน ผลิตภณัฑใ์นงานวศิวกรรม เช่น ยางกนัซึม waterstop ผลิตภณัฑใ์นทางการแพทย ์ยางซีลขอบ
กระจก ยางขอบฝาตูอ้บ ยางขอบฝาตูแ้ช่แขง็ ยางขอบประตูตูค้อนเทนเนอร์ รวมทั้งผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 

การเอกซทรูดเป็นกระบวนการแปรรูปหลกัของอุตสาหกรรมพลาสติกชนิดหน่ึง [2] เช่น การท า
พลาสติกผง (powder) และเมด็ (pellets) การผลิต เส้นใย ท่อ แผน่พลาสติก เป็นตน้ การผลิตผลิตภณัฑ์
จากพลาสติกนั้นเพียงแค่ปล่อยใหผ้ลิตภณัฑเ์ยน็ตวัท่ีอุณหภูมิหอ้งก็สามารถน าไปใชไ้ ดแ้ลว้ ต่างจากยาง 
ยางตอ้งมีการวลัคาไนซ์ภายหลงัการแปรรูป ดงันั้นกระบวนการแปรรูปยาง จึงตอ้งค านึงถึงปัจจยัและ
เทคนิคต่างๆ เร่ิมตั้งแต่การบดยาง(masticate) การผสมยางกบัสารเคมี การข้ึนรูป การวลัคาไนซ์ และการ
ตกแต่งผลิตภณัฑ ์ปัญหาของการเอกซทรูดมีหลายอยา่ง เช่น ยางพ องโตมากกวา่ die (die swell) ยาง
มีขนาดไม่สม ่าเสมอ ยางสก๊อซใหผ้วิหยาบ  เป็นเมด็ ยางมีรูพรุน  ผวิหยาบ และ ขอบไม่เรียบหยาบ  
เป็นตน้ 

ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตแบบต่อเน่ือง มีการผลิตปริมาณมากต่อคร้ังของการผลิต และตอ้งใชเ้คร่ืองมือ
และวธีิการผลิต หลายอยา่งประกอบกนั เร่ิมจากก ารเตรียมยางผสมสารเคมี แลว้น ายางผสมสารเคมี
ปริมาณท่ีสม ่าเสมอเขา้สู่เคร่ืองเอกซทรูด  ยางจะอยูใ่น  Barrel (กระบอก) เพื่อใหย้างอุ่นก่อนส่งยางออก 
ใหต่้อเน่ืองตลอดเวลาโดย Screw (สกรู) ผา่นช่องท่ีเปิดไว ้ช่องน้ีเรียกวา่ die ลกัษณะของยางท่ีไหล
ออกมาจากช่อง จะมีรูปร่างเป็นไปตามผลิตภณัฑ ์เช่น ยางขอบกระจกรถ ท่อยาง เป็นตน้ผลิตภณัฑต์อ้ง
ออกมาอยา่งต่อเน่ือง ผา่นเคร่ืองท าใหผ้ลิตภณัฑย์างคงรูปแลว้ลดอุณหภูมิ และส้ินสุดท่ีเคร่ืองมว้นเก็บ
ผลิตภณัฑ ์ 

จากปัญหาและเทคนิคในกระบวนการแปรรูปยาง ดว้ยการเอกซทรูด ดงักล่าวนั้นมีผลต่อ
คุณภาพของผ ลิตภณัฑ ์แต่ขอ้มูลดงักล่าวมีไม่เพียงพอในการแกปั้ญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นจึงตอ้งมี
การศึกษาขอ้มูลทางดา้นเทคนิคและปัจจยัต่างๆท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตอยา่งถูกตอ้ง เพียงพอเพื่อการผลิต
ผลิตภณัฑใ์หไ้ดสิ้นคา้มีคุณภาพ และลดเวลา ลดตน้ทุนในการผลิต  และเป็นการส่งเสริม การผลิตและ
ส่งออกในรูปของผลิตภณัฑห์รือการเพิ่มมูลค่ายางของประเทศไทยมากข้ึน 
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ระเบียบวธีิการวจัิย 
 

อุปกรณ์ 
1.  เคร่ืองเอกซทรูด 
2.  เคร่ืองบดยางสองลูกกล้ิง 
3.  เคร่ืองวดัความทนทานต่อแรงดึง (Tensile Tester) 
4.  ยางแผน่รมควนัชั้น 3 
5.  Zinc oxide 
6.  Carbon black N 330 

วธีิการทดลอง 

1. ศึกษาการออกสูตรยาง  ผลิตภณัฑ ์ยางขอบกระจกรถยนตต์ามมาตรฐาน มอก. 697-2530 โดย
ท าการบดผสมยางกบัสารเคมีตามตารางท่ี 1 หลงัจากนั้นท าการ ทดสอบสมบติัการคงรูป ท่ีอุณหภูมิ  
150 0C และสมบติัทางกายภาพ 

2. ศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการข้ึนรูปดว้ยเคร่ื อง  extruder โดย เลือกสูตรยางท่ีเหมาะสม จาก
ขอ้ 1. มาท าการ ศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อลกัษณะของผลิตภณัฑ์ , อตัราการไหลของยาง และ  
%die swell จากเคร่ือง extruder    ไดแ้ก่ ศึกษาผลของความเร็วสกรูท่ีระดบั 20-50 รอบต่อนาที 

3.บนัทึกขอ้มูล วเิคราะห์ และสรุปผล 
 

ระยะเวลาท าการทดลอง    
ตุลาคม 2551 -  กนัยายน 2553  

 

สถานทีด่ าเนินการ    
กลุ่มอุตสาหกรรมยาง สถาบนัวจิยัยาง 

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

1. ศึกษาออกสูตรยางและทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

จากผลการออกสูตรยางขอบกระจกรถยนตต์ามตารางท่ี 1 และทดสอบสมบติัทางกายภาพตาม
ตารางท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดว้า่ สูตรยาง 1,2 และ 3 มีสมบติัทางกายภาพไม่ผา่นมาตรฐาน มอก. 697-2530 
เช่น ความตา้นทานต่อการยบุตวั เป็นตน้ แต่สูตรยาง 4, 5 และ 6 ตามล าดบั มีสมบติัทางกายภาพผา่น
มาตรฐาน มอก . 697-2530  จากนั้นไดท้  าเลือกสูตรยาง 4,5 และ 6 ตามล าดบั มาท าการออกยางขอบ
กระจกรถยนตด์ว้ยเคร่ืองเอกซทรูด โดยท าการแปรความเร็วสกรูท่ีระดบั  20, 30, 40 และ 50 รอบต่อ
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นาที ตามตารางท่ี 3-5  พบวา่ ยางขอบกระจกท่ีออกไดมี้ผวิเรียบและขอบไม่ขรุขระ และมี  % die swell 
ลดลงท่ีทุกๆระดบัความเร็วสกรู อนัเป็นผลมาจ ากท าใหย้างมีเวลาอยูใ่น Die นานข้ึนและสามารถเกิด
การคลายตวัมากข้ึน จึงมีผลท าใหเ้กิด Die swell นอ้ยลง ส่วนอตัราการไหลของยางมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
เม่ือเพิ่มความเร็วสกรูและปริมาณของยางธรรมชาติ อาจเป็นผลมาจากโมเลกุลของยางจะพนักนัแบบยุง่
เหยงิหรือ Random coil ขณะถูกหลอมเหลวภายในเคร่ือง Extruder เม่ือถูกอดัผา่น Die สายโซ่โมเลกุล
จะถูกบงัคบัใหเ้รียงตวัเน่ืองจากแรงเฉือน (Shear stress) ท่ีพยายามท าใหส้ายโซ่โมเลกุลอยูใ่นลกัษณะ 
random เหมือนเดิม  

 
ตารางที ่1 สูตรยางผสมสารเคมี 
 

ยางและสารเคมี 
ปริมาณ (phr) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 
RSS#3 45 45 45 50 25 75 
EPDM 55 55 55 50 75 25 
ZnO 3 3 3 3 3 3 
Stearic Acid 1 1 1 1 1 1 
Paraffinic wax 1 1 1 1 1 1 
6 PPD 1 1 1 1 1 1 
Paraffinic oil 1 1 1 1 1 1 
CBS 2 2 2 2 2 2 
S 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 
CaCO3 - - 20 100 100 100 
N 550 20 30 30 20 20 20 
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ตารางที ่2  สมบติัทางกายภาพของสูตรยางต่างๆ 
 

Physical Properties มอก. 697-
2530 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 

Hardness (Shore A) 70±5 57.3 64.9 67.7 72.2 73.1 72.5 
Tensile strength (MPa) < 7.0 7.2 12.8 11.4 7.0 9.2 9.6 
Elongation at break (%) < 200 % 343 461 450 372 501 404 
Compression set (%),70 0C,22 hr  50 % 64.62 62.33 56.22 33.88 35.18 29.04 
Ozone resistance at 50 pphm, 20 % strain , 
40 0C , 72 hr 

ไม่แตก ไม่แตก ไม่แตก ไม่แตก ไม่แตก ไม่แตก ไม่แตก 

Physical Properties, after ageing 
@1000C,70 hrs 

       

Change of Tensile strength (%)  25 % -16.67 0.68 -23.68 -10.0 -22.83 0.00 
Change of Elongation at break (%)  35 % -20.41 -17.14 -30.44 -24.73 -23.95 -11.14 
Change of Hardness (%) -5,+10 4.36 1.39 3.10 2.49 1.64 2.62 
        

 

ตารางที ่3  ผลของความเร็วสกรูต่อลกัษณะภายนอกของผลิตภณัฑ์  
 

 ลกัษณะภายนอกของผลติภัณฑ์ทีอุ่ณหภูม ิ70 0C ลกัษณะภายนอกของผลติภัณฑ์ทีอุ่ณหภูม ิ80 0C 
 20 rpm 30 rpm 40 rpm 50 rpm 20 rpm 30 rpm 40 rpm 50 rpm 
สูตร 4 ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ 
สูตร 5 ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ 
สูตร 6 ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ ผิวเรียบ 
 

ตารางที ่4 ผลของความเร็วสกรูต่อ % die swell 
 

 % die swell ของผลติภัณฑ์ทีอุ่ณหภูม ิ70 0C % die swell ของผลติภัณฑ์ทีอุ่ณหภูม ิ80 0C 
 20 rpm 30 rpm 40 rpm 50 rpm 20 rpm 30 rpm 40 rpm 50 rpm 
สูตร 4 67.69 67.21 60.52 56.63 67.44 57.87 60.30 61.07 
สูตร 5 50.80 52.52 53.82 50.87 57.74 49.59 47.50 51.15 
สูตร 6 45.54 42.36 45.10 40.05 52.40 49.66 43.62 45.86 
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ตารางที ่ 5   ผลของความเร็วสกรูต่ออตัราการไหล 
 

 อตัราการไหล ของผลติภัณฑ์ทีอุ่ณหภูม ิ70 0C (g) อตัราการไหล ของผลติภัณฑ์ทีอุ่ณหภูม ิ80 0C (g) 
 20 rpm 30 rpm 40 rpm 50 rpm 20 rpm 30 rpm 40 rpm 50 rpm 
สูตร 4 122.4 142.8 228.4 327.8 149.0 249.2 253.8 380.0 
สูตร 5 134.2 151.0 154.7 161.2 179.4 255.6 321.6 315.2 
สูตร 6 111.8 201.2 297.8 380.2 99.4 156.2 305.8 420.6 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
 

สรุปผลการวจัิย 
เม่ือเพิ่มความเร็วสกรูของเคร่ืองเอกซทรูดจะมีผลท าให ้  % die swell ของยางลดลงแต่อตัราการ

ไหลจะเพิ่มข้ึน 
 

ข้อเสนอแนะ 
ในการผลิตยางแบบต่อเน่ืองดว้ยเคร่ืองเอกซทรูดตอ้งมีการศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติม เช่น ความหนืด

ของยางคอมปาวด ์ ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อ % die swell  
 

ค าขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณหวัหนา้กลุ่มอุตสาหกรรมยาง สถ าบนัวจิยัยาง และเจา้หนา้ท่ีบดผสมยางและ
ทดสอบท่ีกรุณาใหค้วามอนุเคราะห์ในการบดผสมยางกบัสารเคมี ทดสอบและวเิคราะห์สมบติัทาง
กายภาพ 
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