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ปัญหาทีท่ําวิจัยและความสําคญั 
 

     ดัชนีความออนตัวของยางแสดงถึงความตานทานของยางดิบตอการแตกหักโมเลกุลที่

อุณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดชั่น (Oxidation) ยางที่มีดัชนีความออนตัวสูงแสดงวามีความ

ตานทานตอการแตกหักโมเลกลุในยางดบิสูง แตยังไมการกลาวถึงมีผลกระทบตอยางวัลคาไนซวามี

มากนอยเพียงใด 

 เปนทีท่ราบกันอยูแลววายางธรรมชาติมีสวนประกอบทีเ่ปนพันธะคูที่วองไวในโมเลกุล 

เมือ่อบทีอุ่ณหภูมิสูง ยางดิบจะถูกออกซิเดชัน่ไดงาย นอกจากพันธะคูทีอ่ยูในโมเลกุลยางเองแลว 

อาจจะมีสาร Non-rubber components ที ่อาจจะเปนตัวกระตุนใหเกิดการออกซิเดชั่นไดงายขึ้น 

งานวิจัยที่เกี่ยวกับผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซยังไมมีผูศึกษา ผูวิจัยตองการ

ศึกษาเกีย่วกับผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ เชน เวลา Cure  time, Scorch 

time, สมบัติแรงดึงกอน Aging และหลัง Aging เพ่ือใชเปนขอมูลสนับสนุนวาควรมีการปรับปรุงคา 

PRI ยางดิบใหดีขึ้น เพ่ือทําใหไดผลิตภัณฑยางที่มีคุณภาพมากขึ้นดวย 

mailto:siwaroj@mju.ac.th�
supawan
Rectangle



 

II 

วัตถุประสงค์ 
 

เพ่ือศึกษาผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ 
 

ผลการดําเนินงาน 
 

สมบัติการวัลคาไนซ์ของยางที่มีค่า PRI แตกต่างกัน 
 

ดัชนีความออนตัว (PRI) ของยางแสดงถงึความตานทานของยางดบิตอการแตกหักโมเลกุล

ที่อุณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดช่ัน (Oxidation)  ผูผลิตยางแทง STR สวนใหญมกัจะผลิตใหยางมี

คา PRI สูงกวา 60 เนื่องจากตองการผลิตยางที่มีคุณภาพ ปจจัยที่มีผลทําใหคา PRI ต่าํมีหลายสาเหตุ 

หนึ่งในหลายปจจัยนัน้คือระยะเวลาการเก็บโดยคา PRI ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ ดังนัน้ผูผลิต

ยางสวนมากนิยมผลิตใหยาง STR 20 มีคา PRI อยูในชวง 70  - 90  ทําใหไมมียาง STR 20 ทีม่ีคา 

PRI ตํ่ากวา 60 ผูวิจัยเองตองเก็บยางไวในสภาวะบมเรงเพ่ือใหไดคา PRI ของยาง STR 20 ลดลงเปน 

63.6, 50.6 และ41.1  

การทดลองในงานวิจัยนี้ไดมีการศึกษาผลของสมบัติการวัลคาไนซของยาง STR 20 ทีม่ีคา 

PRI แตกตางกันโดยใชสูตรยาง Gum compound คือยางที่ผสมสารเคมีแตไมมีการเติมสารตัวเติม 

และสูตรยาง Filled compound เปนยางที่ผสมสารเคมีและเติมสารตัวเติมตามสูตรมาตรฐานได

กําหนดไวซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ ลักษณะ Cure curve ของสูตรยาง Gum compound และ สูตรยาง 

Filled rubber ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหไดลักษณะเสนกราฟแตกตางกัน ในกรณี

สูตรยาง Filled compound จะสังเกตเห็นการเกิด Reversion ไดอยางชัดเจนเมือ่คา PRI ลดลง อาจ

เนือ่งจากสูตรยาง Filled compound ใชเวลาในการผสมนานกวาสูตรยาง Gum compound ทําใหยาง

ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดงายทําใหคา Torque ลดลง  

คา PRI ที่แตกตางกัน ไมสงผลตอคา Cure time, Scorch time ของสูตรยาง Gum compound 

และสูตรยาง Filled compound มากนัก 

คา Maximum torque ของสูตรยาง Gum compound ตํ่ากวาสูตรยาง Filled compound 

เนื่องจากมีการเติมเขมาดําในสูตรยาง Filled compound ซ่ึงเขมาดํามผีลใหคา Torque สูตรยาง Filled 

compound สูงขึ้น คา PRI ตํ่าลงคา Maximum torque ของยางก็ลดลงดวย สวนคา Minimum Torque 

ใหคาไมแตกตางกัน 

 

 

 
 



 

III 

ผลการทดสอบสมบัติแรงดึงและสมบัติ Aging ของสูตรยาง Gum compound 
 

หลังจากไดคา Cure time แลวนํายางมาอัดเบาเปนแผน เพ่ือนําไปทดสอบสมบัติของแรงดึง

กอนบมเรง และหลังบมเรง (Aging) เพ่ือศึกษาผลของคา PRI ทีม่ีตอสมบัติแรงดึง Tensile strength, 

300% Modulus และ Elongation at break ผลการทดลองพบวาสูตรยาง Gum compound ทีม่ีคา PRI 

แตกตางกันทําใหมีคา Tensile strength, 300% Modulus และ Elongation at break แตกตางกัน เมื่อ

คา PRI เพ่ิมขึ้นคา Tensile strength, 300% Modulus และ Elongation at break ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

สูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันเมือ่นํายางไปบมเรง ยางที่

มีคา PRI ตํ่า คาสมบัติแรงดึงของยางลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง ดังนั้นยาง STR 20 ที่เหมาะสม

ทีจ่ะทําผลิตภัณฑไดควรมีคา PRI อยางนอย 60 ซึง่ถามีคาต่าํกวานีจ้ะมีผลทําใหสมบัติยางบมเรง

ลดลงอยางมากและยางจะเส่ือมคณุภาพเร็ว 

  

ผลการทดสอบสมบัติแรงดึงและสมบัติ Aging ของสูตรยาง Filled compound  
 

สูตรยาง Filled rubber ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมีคา Tensile strength, 

300% Modulus และ Elongation at break แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นคา Tensile strength, 

300% Modulus และ Elongation at break เพ่ิมขึ้นดวย  

สูตรยาง Filled rubber ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันเมื่อนํายางไปบมเรง ยางทีม่ีคา 

PRI ตํ่า คาสมบัติแรงดึงของยางลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง ดังนั้นยางที่เหมาะสมที่จะทํา

ผลิตภัณฑไดควรมีคา PRI อยางนอย 60 ซ่ึงถามีคาตํ่ากวานี้จะมีผลทําใหสมบัติยางบมเรงลดลงอยาง

มากและยางจะเส่ือมคณุภาพเร็ว แตทั้งนี้ในการทําผลิตภัณฑยางจะใชวัตถุดิบใดทีเ่หมาะสมขึน้กับ 

สมบัติของผลิตภัณฑนั้น ๆ วามี specification แบบใด  

 

 

สรุปผลกรวิจัย 
 

1. คา PRI ของยาง STR 20 ลดลงจาก 63.6, 50.6 และ 41.1 ไมมีผลตอ Cure time, Scorch 

time และ Minimum Torque แตจะมีผลตอคา Maximum torque ทั้งสูตรยางที่มีสารตัวเติมและสูตร

ยางที่ไมใสสารตัวเติม เมื่อคา PRI ลดลงทําใหไดคา Maximum Torque ลดลง นอกจากนี้ในกรณี

ของสูตรยางผสมสารตัวเติมจะเกดิการ reversion ไดงายเมื่อยางมีคา PRI ตํ่า 

2. คา PRI ของยาง STR 20 มีผลตอสมบัติแรงดึงของยาง เมื่อคา PRI ลดลง ทําใหคา 



 

IV 

Tensile strength, 300% Modulus และ Elongation at break ลดลง ทั้งสูตรยางที่มีสารตัวเติมและ

สูตรยางที่ไมใสสารตัวเติม 

3. คา PRI ของยาง STR 20 มีผลตอสมบัติการบมเรงเมื่อคา PRI ตํ่า 50.6 และ 41.1 ทําให

ยางเส่ือมคณุภาพมากวา 15% (ในชวง 15-30%) แตถาที่คา PRI เปน 60 ทําใหยางเส่ือมคุณภาพนอย

กวา 10% 

 

ข้อเสนอแนะที่คาดว่าควรวิจัยเพิม่เติม และวิธีการที่ควรพัฒนาต่อยอดสู่ภาคปฏิบัติจริง 
 

จากการทดลองเร่ืองผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ การนําผลการวิจัย

ไปใช สําหรับโรงงานผลิตยางแทง และโรงงานทําผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติจะตองคํานึงถึงคา 

PRI ของยางดิบ โดยโรงงานผลิตยางแทงตองผลิตยางใหไดคา PRI สูงกวา 60 โดยเฉพาะยาง STR 

20 สวนโรงงานทําผลิตภัณฑอาจจะตองเลือกยางที่มีคุณภาพในการทําผลิตภัณฑเพ่ือใหไดสินคาที่มี

คณุภาพ แตทั้งนี้ในการทําผลิตภัณฑยางจะใชวัตถุดิบใดที่เหมาะสมขึ้นกับ สมบัติของผลิตภัณฑนั้น 

ๆ วามี specification แบบใด    

ประเด็นวิจัยใหมมีดังนี้   

          ศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอคาดัชนีความออนตัว 

 

ผลงานทางวิชาการที่คาดว่าจะเกิดขึน้ 

 - การตีพิมพภายในประเทศ 
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บทคดัย่อ 

 

ดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index, PRI) ของยางแสดงถึงความตานทานของ

ยางดิบตอการแตกหักโมเลกุลทีอุ่ณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดชัน่ (Oxidation)  ในการวิจัยนีไ้ด

ศึกษาผลของคา PRI ของยาง STR 20 ลดลงเปน 63.6, 50.6 และ 41.1 ตอสมบัติยางวัลคาไนซ พบวา

คา PRI ที่ลดลงไมมีผลตอ Cure time และ Scorch  time  แตคา PRI ของยาง STR 20 มีผลตอสมบัติ

แรงดึงของยาง เมื่อคา PRI ลดลงทําใหคา Tensile strength, 300% Modulus และ Elongation at 

break  ลดลงทั้งสูตรยางที่มีสารตัวเติมและสูตรยางทีไ่มใสสารตัวเติม และคา PRI ของยาง STR 20 

มีผลตอสมบัติการบมเรงเมื่อคา PRI ตํ่าทําใหยางเส่ือมคุณภาพมากวายางที่มีคา PRI สูง  
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ABSTRACT 

The Plasticity Retention Index, PRI is a measure of the resistance of natural rubber to 

thermal oxidation. This research aims to study the effect of PRI value of Standard Thai Rubber 

grade 20 (STR 20) on properties of rubber vulcanisates. Raw STR 20 with 63.6, 50.6, 41.1 PRI 

value was used.  It is found that PRI value does not affect cure time and scorch time of rubber 

compound but PRI affects mechanical properties. Tensile strength, 300% modulus and elongation 

at break of both gum vulcanisate and filled vulcanisate decrease when PRI decreases. Considering 

in aging properties, STR 20 with lower PRI value makes degradation of rubber more than higher 

PRI value.  
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2. เนือ้หา 

 

2.1  ความสําคญัและความเป็นมาของการวจิยั 

 

   ดัชนีความออนตัวของยางแสดงถึงความตานทานของยางดิบตอการแตกหักโมเลกุลที่

อุณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดชัน่ (oxidation) ยางที่มีดัชนีความออนตัวสูงแสดงวามีความ

ตานทานตอการแตกหักโมเลกุลในยางดิบสูง แตวายังไมการกลาวถึงมีผลกระทบตอยางวัลคาไนซ

มากนอยเพียงใด 

 เปนทีท่ราบกันอยูแลววายางธรรมชาติมีสวนประกอบทีเ่ปนพันธะคูที่วองไวในโมเลกุล 

เมือ่อบที่อุณหภูมิสูงยางดิบจะถูกออกซิเดชัน่ไดงาย นอกจากพันธะคูที่อยูในโมเลกุลยางเองแลว 

อาจจะมีสาร non-rubber components ทีอ่าจจะเปนตัวกระตุนใหเกิดการออกซิเดชัน่ไดงายขึน้ ยาง

ดิบซึ ่งผลิตจากน้ ํายางธรรมชาติ (Hevea brasiliensis latex) ประกอบดวยสวนของสาร

ไฮโดรคารบอนและสวนประกอบที่ไมใชยางประมาณ 3-5% ไดแก ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน 

คารโบไฮเดรตและสารอนินทรียอื่น ๆ ซึง่สวนประกอบทีไ่มใชยางบางชนิดนีม้ีผลตอสมบัติตาง ๆ 

ของยางวัลคาไนซ การปนน้ํายางธรรมชาติดวยเคร่ืองปนความเร็วสูงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถแยก

สวนประกอบที่ไมใชยางออกเพ่ือเตรียมยางธรรมชาติบริสุทธ์ิ (Purified natural rubber: PNR) นิตยา
1 ไดศึกษายาง 2 ชนิด คือยางทีไ่มเอาสวนประกอบทีไ่มใชยางออก (Whole natural rubber : WNR) 

และยางที่เอาสวนประกอบที่ไมใชยางออกหรือยางธรรมชาติบริสุทธ์ิ (PNR) เพ่ือที่จะศึกษาผลของ

สวนประกอบทีไ่มใชยางตอสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่วัลคาไนซ สมบัติทีจ่ะศึกษาไดแก 

สมบัติตานทานตอแรงดึง (tensile properties) และการทนตอการพับงอ (flex-cracking property) 

นอกจากนียั้งมีงานวิจัยอืน่ ๆ ทีเ่กีย่วของ คือ จิตตลัดดา2 ไดศึกษาเรือ่ง “การศึกษาผลกระทบของ 

Non-Rubber Components ตอความแปรปรวนของคุณภาพน้าํยางธรรมชาติ” ชูเดช3 ไดศึกษาเรือ่ง 

“การศึกษาผลขององคประกอบที ่ไมใชเนือ้ยางในยางธรรมชาติตอคุณสมบัติการรับแรงทาง

พลศาสตร”      

 งานวิจัยที่เกี่ยวกับผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ ยังไมมีผูศึกษา ผูวิจัย

ตองการศึกษาเกี ่ยวกับผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ เชน เวลา Cure time, 

Scorch time, การ reversion, T.S., และคาโมดูลัส กอน Aging และหลัง Aging เพือ่ใชเปนขอมูล

สนบัสนนุวาควรมกีารปรับปรุงคา PRI ยางดิบใหดีขึน้ เมือ่เวลานํายางดิบมาวัลคาไนซจะทําใหได

ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพมากขึ้นดวย 
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2.2 วตัถุประสงค์ 

 

เพ่ือศึกษาผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ 

 

2.3 ทฤษฎ ีแนวคดิในการวจิัยและผลงานทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.3.1 ความหมายและความสําคญัของค่าความอ่อนตัว (Plasticity) 4 

 

คาความออนตัวของยางเปนสมบัติของยางที่ยังไมเขากระบวนการวัลคาไนซ  อันไดแกยาง

ดิบและยางที่ผสมสารเคมีแลวแตยังไมเอาไปอบ คา Plasticity  ของยางบอกถึงวานิ่มหรือแข็งยางที่มี

คา Plasiticity สูง คือ ยางแข็ง สวนยางนิม่จะมีคา Plasticity ตํ่า ซึง่คาพลาสติซิตีข้องยางมี

ความสําคัญตอการแปรรูปยาง เชน บงถึงพลังงานที่ตองใชในการแปรรูปยาง ยางนิ่มจะใชพลังงาน

นอยและจะรับสารเคมีเขาไปในยางไดรวดเร็ว เปนตน สวนคาดัชนีความออนตัว (Plasticity 

Retention Index, PRI) อัตราสวนของคาพลาสติซิตีห้ลังจากการใหความรอนในตูอบอากาศรอน

เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ตอคาพลาสติซิตีก้อนการใหความรอนในตูอบ ซึง่

คานี้จะบอกถึงความตานทานตอการเกิดออกซิเดชันของยางดิบ ยางแทงคุณภาพดีจะตองมีคา Po เกนิ 

30 และจะตองมีคา PRI สูงเกนิ 60  แตเมื่อดอยคุณภาพลงคา PRI จะต่าํกวานี ้ เคร่ืองมือที่ใชในการ

ทดสอบความออนตัวของยาง แสดงดังภาพดานลางเปนเคร่ือง Wallace Rapid Plastimeter13 รุน 
Mk V- P14  
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2.3.2 การผลิตยางแท่ง5 

 

ประเทศไทยเร่ิมผลิตยางแทงคร้ังแรกเมื่อป 2511 โดยมีช่ือเรียกวายางแทง ที ที อาร (TTR – 

Thai Tested Rubber) เพื่อใหสอดคลองกับภาวะอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง และสอดคลองกับการ

เรียกชื่อยางแทงตามสากล สถาบันวิจัยยางจึงไดแกไขและปรับปรุงวิธีปฏิบัติของการบรรจุหีบหอ 

การควบคุมคุณภาพขีดจํากัดของสมบัติยางแทงบางประการ ไดจัดชัน้ยางบางชัน้ เพิม่ชั้นยาง CV 

(Constant Viscosity) และเปลีย่นชือ่เรียกเปนยางแทง เอส ที อาร (STR - Standard Thai Rubber) 

เมื่อวันที่ 1 มกราคม 2539 โดยกําหนดใหประกอบดวยชัน้ยาง 8 ชัน้ ไดแก STR XL, STR 5L, STR 

5, STR 5 CV, STR 10, STR 10 CV, STR 20 และ STR 20 CV 
 

ตารางที่  1 มาตรฐานยางแทงไทยชนิดตาง ๆ ในปจจุบัน (ต้ังแตป 2539) 

 

Parameter 
STR 

XL* 

STR 

5L 

STR 5 STR 5 

CV* 

STR10 STR10 

CV* 

STR20 STR20 

CV* 

Drit on  44 µ,max 0.02 0.04** 0.04** 0.04 0.08** 0.08 0.16** 0.16 

Ash, % wt.., max 0.40 0.40** 0.60 0.06 0.60** 0.60 0.80** 0.80 

N2, % wt., max 0.50 0.60 0.60 0.06 0.60 0.60 0.60 0.60 

VM, % wt.. max 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

Po, min 35 35** 30 - 30 - 30 - 

PRI, %, min 60 60 60 60 50 50 40 40 

Lovibond colour, max 4.0 6.0 -  - - - - 

*ช้ันยางที่กําหนดเพ่ิม  

 

2.3.3 สมบัติการคงรูป (Vulcanization characteristics)6 

 

การคงรูปยาง หมายถึง การเกิดปฏิกิริยาเชื่อมโยงระหวางสายโมเลกุล (Crosslink) ซ่ึง

เกิดขึ้นเมื ่อยางผสมสารเคมี (Compound rubber) ไดรับความรอนหรือพลังงานในระยะเวลาที่

เหมาะสม การทดสอบสมบัติการคงรูป กําหนดวิธีวัดสมบัติการคงรูปของยางโดยใชเครื่องมือ

ทดสอบหาเวลาและลักษณะการคงรูป (Rheometer) ตัวอยางทีจ่ะทดสอบเปนยางผสมสารเคมี ซึง่มี

การผสมได 2 แบบ คือ สูตรที่ 1 ใชสําหรับยางธรรมชาติที่ไมผสมสารตัวเติม สูตรที่ 2 ใชสําหรับยาง

ธรรมชาติที่ใชเขมาดําเปนสารตัวเติม เครือ่งมือทีใ่ชบดเปนเครือ่งบดยางสองลูกกลิง้ สารเคมีทีใ่ช   
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ซิงคออกไซด กํามะถัน กรดสเตียริก เขมาดํา เอ็มบีที ทีบีบีเอส  เตรียมยางผสมสารเคมีตามสูตรและ

วิธีการบดผสมที่กําหนดในมาตรฐาน ISO 1658-1973(E) หรือ ASTM D 3184-89 Rubber-

Evaluation of NR   

หลงัจากผสมยางแลวและหาเวลาในการวัลคาไนซ (Cure time, Scorch time) ของยาง แลว

นํายางไปอัดเบา ตัดเปนรูปดัมเบลเพ่ือใชทดสอบแรงดงึ, และคาโมดูลัส กอนบมเรง และหลังบมเรง  

(Aging) 

 

2.3.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

นติยา1 ไดศึกษาสมบัติเชิงกลและลักษณะการประลัยของยางธรรมชาติบริสุทธ์ิที่วัลคาไนซ  

พบวา ยางธรรมชาติซึ่งผลิตจากน้ํายางธรรมชาติ (Hevea brasiliensis latex) ประกอบดวยสวนของ

สารไฮโดรคารบอนและสวนประกอบที่ไมใชยางประมาณ 3-5% ไดแก ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน 

คารโบไฮเดรตและสารอนินทรียอื่น ๆ ซ่ึงสวนประกอบที่ไมใชยางบางชนิดนีม้ีผลตอสมบัติตาง ๆ 

ของยางวัลคาไนซ การปนน้ํายางธรรมชาติดวยเคร่ืองปนความเร็วสูงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถแยก

สวนประกอบทีไ่มใชยางออกเพือ่เตรียมยางธรรมชาติบริสุทธิ ์(purified natural rubber: PNR) ใน

การศึกษานีจ้ะเตรียมยาง 2 ชนิด คือยางที่ไมไดเอาสวนประกอบทีไ่มใชยางออก (whole natural 

rubber : WNR) และยางที่เอาสวนประกอบที่ไมใชยางออกหรือยางธรรมชาติบริสุทธิ์ (PNR) 

เพ่ือที่จะศึกษาผลของสวนประกอบที่ไมใชยางตอสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่วัลคาไนซ สมบัติ

ทีจ่ะศึกษาไดแก สมบัติตานทานตอแรงดึง (tensile properties) และการทนตอการพับงอ (flex-

cracking property) พรอมทั้งวิเคราะหลักษณะการประลัยในขณะทดสอบและภายหลังการทดสอบ 

ทัง้นีเ้พือ่ใหเขาใจถึงความแตกตางของลักษณะการประลัยของยางวัลคาไนซทัง้สองชนิดขณะรับ

แรง ซ่ึงจะเปนพ้ืนฐานไปสูความเขาใจความไมคงที่ของสมบัติยางธรรมชาติ   

หรรษา และคณะ3 ไดศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางแทง TTR 20 ที่ผลิตจากโรงงานตาง ๆ 

8 โรงงาน คือ บริษัทยางไทยปกษใต จํากัด สาขาสงขลา สาขายะลา สาขานราธิวาส สาขาตรัง 

บริษัทสหยางภูเก็ต จํากัด สาขาภูเก็ต บริษัทยางไทยทวี จํากัด สาขาภูเก็ต บริษัทฮวยชวน จํากัด 

สาขาปตตานี และบริษัทเต็กเลย TTR จํากัด สาขาสงขลา เร่ิมการทดลองเดือนมกราคม 2528 ที่กลุม

อุตสาหกรรมผลิตยางดิบและทดสอบ ศูนยวิจัยยางสงขลา เก็บตัวอยางยางจากโรงงานดังกลาวทุก

เดือน เดือนละคร้ัง คร้ังละไมตํ่ากวา 25 ชุด (Lot) ชุดละ 15/18 ตัวอยาง นํามาทดสอบหาปริมาณสิง่

สกปรก (Dirt) ปริมาณเถา (Ash) ปริมาณสารระเหย (VM) ปริมาณไนโตรเจน (N2) ความออนตัว

เร่ิมแรก (P0) และดัชนีความออนตัว (PRI) ของยางตามมาตรฐานการยางแทง TTR แสดงผลที่ได
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ดวยตารางและแผนภูมิควบคุม X - R Chart ผลทีไ่ด ปรากฏวา คุณสมบัติตาง ๆ ของยางแทง TTR 

20 ของแตละโรงงานมคีวามแตกตางกนั โดยเฉพาะอยางย่ิงคาความออนตัวเริม่แรก และดัชนีความ

ออนตัวของยาง โดยคาเฉลี่ยที่ไดจากแตละโรงงานนั้น สวนใหญจะอยูนอกเสนควบคุม UCL, LCL 

สวนปริมาณผงมีความแตกตางกันบาง โดยมีคาเฉลี่ยของบางโรงงานอยูนอกเสนควบคุม UCL, 

LCL สําหรับปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา และปริมาณไนโตรเจนนัน้ ไมมีความแตกตางกัน โดย

คาเฉลี่ยของทุกโรงานอยูภายในเสนควบคุม UCL, LCL เดียวกัน 

กฤษณา และคณะ7 ไดศึกษาคุณภาพยางทีจ่มน้าํ โดยงานวิจัยเรือ่งนีเ้ปนการศึกษาสมบัติ

ของยางแทงเอสทีอาร 5 แอล ยางแทงเอสทีอาร 20 และยางแผนรมควัน ซึ่งเกิดอุบัติภัยทางน้ํา

ระหวางการขนสง จากผูผลิตถึงปลายทางหรือผูบริโภค โดยจําลองการนํายางทั้ง 3 ชนิด มาแชในน้าํ

ธรรมดาและน้ําทะเล ตามระยะเวลาตาง ๆ แลวนํามาทดสอบสมบัติพ้ืนฐานของยาง เชน ความออน

ตัวเริม่แรก (Po) ดัชนีออนตัว (PRI) ปริมาณไนโตรเจน และสี ตลอดจนศึกษาสมบัติทางกายภาพ

ของยาง เชน ความตานทานตอแรงดึง (TS) ความแข็ง (Hardness) และคาโมดูลัส(Modulus) และ

สมบัติตาง ๆ หลังการบมเรงพบวา ยางแทงเอสทีอาร 5 แอล มีคา Po PRI ไนโตรเจน แตกตางจาก

ยางควบคุมเล็กนอย ถึงแมวาจะแชยาวนานถึง 30 วัน สําหรับยาง เอสทีอาร 20 แชในน้ําธรรมดา   

คา Po และ PRI แตกตางจากยางควบคุม ยกเวนแชในน้ําทะเล PRI มีความเปลีย่นแปลงแตไมต่าํกวา

ขีดมาตรฐาน ซึ่งคามาตรฐานของ PRI = 40 และยางแผนรมควันแชในน้ําทะเลจะมีการเปลี่ยนแปลง

มากกวาแชในน้ําธรรมดา แตไมแตกตางจากยางควบคุมมาก อุบัติภัยทีเ่กิดกับยาง เนือ่งจากผิวของ

ยางจะไมโดนน้ํา การดูดซับน้ําของยางขึ้นกับลักษณะของยาง และระยะเวลาที่แช และขึ้นกับ

ปริมาณของสารทีไ่มใชเนือ้ยาง โดยทัว่ไปน้าํธรรมดาจะดูดซับไดดีกวาน้าํทะเล และยางเปนกอน

เล็ก ๆ หรือยางแผนจะดูดซับไดดีกวายางในรูปกอนใหญ ดังนั้นอุบัติภัยทางน้ําที่เกิดกับยางแทง จะมี

ผลกระทบตอคุณภาพของยางเพียงเล็กนอย สําหรับยางแผนรมควันจะมีคา Po และ PRI ตํ่า 

Rabindra และคณะ8 ไดศึกษาผลของอุณหภูมิในการวัลคาไนซและระบบการวัลคาไนซตอ

โครงสรางและสมบตัขิองยางธรรมชาติคงรูป พบวาจากการแปรอุณหภูมิ 150°–180°C ใชอัตราสวน

สารตัวเรงตอกํามะถันเปน 2-(morpholinodithio)-benzothiazole: sulphur ratios (A, 0.6:2.4; B, 

1.5:1.5; C, 2.4:0.6; D, 3.0:0.0) ที ่อุณหภูมิสูงขึน้ crosslink density ลดลงโดยเฉพาะการวัลคาไนซ

แบบ polysulphidic 

Sumarno9 ไดศึกษาความสัมพันธระหวางคา PRI กับ ความตานแรงดึงของยางธรรมชาติที่

อบดวย Geer-oven พบวาความสัมพันธระหวางคา PRI กับ ageing ในระบบวัลคาไนซดวยกํามะถัน

ปกติพบวาเมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นทําใหคาทนความรอนเพ่ิมขึ้น และในสูตรยางเมื่อใช DPG แทน MBT 

กใ็หแนวโนมเชนเดียวกัน  (แตในงานไมไดบอกถึงสมบัติการวัลคาไนซ) 
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Loo10 ไดศึกษาการวัลคาไนซยางที่อุณหภูมิสูง  พบวา ผลของอุณหภูมิในการวัลคาไนซ 

จาก 140-200°C และใชระบบวัลคาไนซตางกนัโดยมีอัตราสวน ระหวาง CBS ตอ กํามะถัน ดังนี้  A, 

3·5:1·5; B, 6·0:0·4 CBS/S พบวาอุณหภูมิสูงขึ้น crosslink density ลดลง และสมบัติตกลง 

วิมล และคณะ11ไดศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอพฤติกรรมการรีเวอรชันของคอมเปาดยาง

ธรรมชาติ งานวิจัยนี้มีจุดประสงคทีจ่ะศึกษาปจจัยตาง ๆ ทีม่ีผลตอพฤติกรรมรีเวอรชันของคอม

เปาดยางธรรมชาติ ปจจัยแรกทีม่ีความสําคัญทีจ่ะทําการศึกษาคือ ชนิดและปริมาณของสารเคมีตอ

พฤติกรรมรีเวอรชัน ไดแก สารตัวเรง 3 ชนิด คือ TMTD, MBTS, และ CBS กรดอินทรีย 3 ชนิด 

ไดแก กรดสเตียริก กรดลอริก และกรดโอลีอิก และสารประกอบประเภทสบู ทีม่ีสังกะสีเปน

องคประกอบ ไดแก ซิงคสเตียเรต และ ซิงคคารบอกซิเลต ปจจัยที่สองทีทํ่าการศึกษาคือผลของ

อตัราสวนการเบลนดระหวางยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 4 ชนิด ไดแก ยางไอโซพรีน ยางเอส

บีอาร ยางเอ็นบีอาร และยางพอลิบิวทาไดอีน และสมบัติอืน่ ๆ ทีจ่ะศึกษาควบคูไปกับพฤติกรรม    

รีเวอรชัน ไดแก สมบัติความทนตอแรงดึง ความตานทานตอการฉีกขาด ความตานทานตอการ      

บมเรง ความตานทานตอความลา ชนิดและปริมาณการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลยางวัลคาไนซ 

กฤษณา และคณะ12 ไดศึกษายางธรรมชาติประเภทควบคุมคุณภาพมาตรฐาน (TSR) เมื่อ

เก็บรักษาไวระยะหนึ่งแลว นํายางนัน้มาวัดคาความออนตัวเริม่แรก (Po) และวัดดัชนีความออนตัว 

(PRI) คาเหลานีจ้ะเปลีย่นแปลงเนือ่งจากการเกิด Storage Hardening การเกิด Storage Hardening 

ของยางธรรมชาติก็เนื่องจากปฏิกิริยาการรวมตัวชนิด Condensation ระหวางกลุมอามีน (Amine 

Croup) ซึง่เปนสวนทีไ่มใชเนือ้ยาง (Non Rubber) กับกลุมอัลดีไฮด (Aldehide Group) ในระหวาง

โมเลกุลของยาง ทําใหเกิดการเช้ือมโยงโมเลกุลยางจะแหงและแข็งตัวขึ้น ดังนั้น เมื่อนํามาวัดคา Po 

คาของ Po จะเปลี่ยนแปลง ซึง่มีผลทําใหคา PRI เปลี่ยนแปลงดวย ความเปลีย่นแปลงความออนตัว

ของยางระหวางเก็บ เปนงานวิจัยและศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความออนตัว, ดัชนีความออน

ตัว ของยางแทง TTR ช้ัน 5 แอล, TTR 20 และ TTR 50 โดยนําตัวอยางยางแทงเหลานีจ้ากบริษัทมา

เก็บไวระยะหนึ่ง ทําการทดสอบความออนตัวเร่ิมแรก และดัชนีความออนตัวเร่ิมทดสอบมาต้ังแต ป 

2528 จนถึงป 2532 จากผลการทดสอบ พบวา คาความออนตัวเริ่มแรกของยาง (Po) จะคอย ๆ 

เพิ ่มขึ ้นและในขณะเดียวกันดัชนีความออนตัวของยางคอย ๆ ลดลง ตามระยะเวลาความ

เปลี่ยนแปลง ความออนตัวของยางในชวงเก็บยางไว 5 ป ของยางแทงชนิดตาง ๆ มีผลดังนี้ ยาง TTR 

5 แอล คา Po เพ่ิมขึ้น 11.8% คา PRI ลดลง 22.7% ยาง TTR 20 คา Po เพ่ิมขึ้น 8.8% คา PRI ลดลง 

26.5% ยาง TTR 50 คา Po เพ่ิมขึ้น 12.2% คา PRI ลดลง 22.8% ในชวงการเก็บรักษายางแทงไว 5 ป 

คา Po เปลี่ยนแปลงโดยเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แตดัชนีความออนตัวเปลี่ยนแปลง โดยเปอรเซ็นตความออน
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ตัวจะลดลง และลดลงในระดับคอนขางสูง ทั้งนี้เพราะยางเสือ่มสภาพ เนื่องจากการเกิด Storage 

Hardening 

 

2.4 วธีิการ 

 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

- เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine) ย่ีหอ LLOYD 

- เคร่ืองช่ัง 2 ตําแหนง ย่ีหอ Sartorius รุน CP3202 S 

- เคร่ืองทดสอบการบมเรง (Aging) 

- เคร่ืองทดสอบความออนตัวของยาง (Plastimeter)  

- เคร่ืองหาเวลาและลักษณะในการทําใหยางคงรูป (Rheometer) 

- เคร่ืองผสมยางสองลกูกลิง้ (Two roll mill) 
 

สารเคมี 
 

- ยางธรรมชาติ STR 20 

- ซิงคออกไซด 

- กํามะถัน 

- กรดสเตียริก 

- เขมาดํา    

- เอ็มบีที        

- ทีบีบีเอส   

 

2.4.1 การผสมยางคอมปาวด์ 
 

1. นํายาง STR 20 กอนเดียวกันที่มีคาคา PRI สูงกวา 60 แบงยางเปนสามสวนเทา ๆ กัน  

แลวตัดเปนช้ินเล็ก ๆ แลวนําไปเก็บไวในสภาวะที่มีแสงแดดมีออกซิเจนมาก ๆ แลวสุมยางไปตรวจ

คา PRI คา PRI ทีไ่ดจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บยาง จนกระทัง่ไดคา PRI ตามตองการ คือ  60  

50 และ 40 



 
 
 

8 
 

2. เตรียมยางผสมสารเคมตีามสูตร โดยสูตรที่ 1 เปนสูตรยาง Gum compound  คือ ยางผสม

สารเคมีทีไ่มไดผสมสารตัวเติม (filler) ใชยาง STR 20 ทีม่ีคา PRI 40 50 และ 60 และสูตรที่ 2 ใช

สูตรยาง Filled compound คือ ยางผสมสารเคมีและผสมสารตัวเติม (filler) โดยที่ยาง STR 20 มีคา 

PRI ตางกันเชน 40 50 และ 60 รวมแลวประมาณ 6 สูตร โดยสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 เปนดังนี้  

      ปริมาณ (สวนโดยน้ําหนัก, phr) 

สวนผสม     สูตร 1        สูตร 2 

ยางธรรมชาติ     100.0  100.0 

ซิงคออกไซด      6.0  5.0 

กํามะถัน      3.5  2.25 

กรดสเตียริก      0.5  2.0 

เขมาดํา        -  35.0 

เอ็มบีที       0.5    - 

ทีบีบีเอส        -  0.7 

 

วิธีการบดผสมเปนไปตามทีก่ําหนดในมาตรฐาน ISO 1658-1994(E) Natural Rubber 

(NR)-Evaluation procedure อุณหภูมิในการบด 70OC เก็บยางผสมสารเคมีไวไมเกิน 24 ชั่วโมง การ

บดผสมยางใชเครื่องผสมยางสองลูกกลิ้งของสาขาวัสดุศาสตร คณะวิศวกรรมและอุตสหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ แสดงดังรูปดานลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ศึกษาผลคา PRI ที่ลดลงของยาง STR 20 ตอสมบัติการวัลคาไนซ เวลาที่ใชในการวัลคา 



 
 
 

9 
 
ไนซยาง (Cure  time, tc90), เวลาที่ยางเร่ิมวัลคาไนซ (Scorch time, ts1), คาแรงบิดต่าํสุด (Minimum 

Torque, ML), คาแรงบิดสูงสุด (Maximum torque, MH) และการลดลงของสมบัติหลังจากสมบัติ

เพ่ิมขึ้นสูงสุด (Reversion) ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากคาแรงบิดที่ลดลงในกราฟจากเคร่ืองทดสอบ ที่

อุณหภูมิ    160 OC  สามารถทดสอบโดยใชเคร่ือง Rheometer ของสาขาวัสดุศาสตร คณะวิศวกรรม

และอุตสหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ แสดงดังรูปดานลาง เปนแบบ Rotorless Rheometer 

(Standard MDR Type) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ศึกษาผลคา PRI ตอสมบัติความทนทานตอแรงดึง โดยนํายางทีผ่สมสารเคมีแลวไปอัด

เบา แลวตัดเปนรูปดัมเบล แลวนําไปทดสอบแรงดึงหาคาความตานทานแรงดึง (Tensile strength, 

T.S.) เปนความตานทานแรงดึงทีจุ่ดขาดของยาง มีหนวยเปนเมกะพาสคาล (Mega Pascal, MPa 

หรือ  N/mm2)        คาความสามารถในการยืดจนขาด (Elongation at break) เปนระยะยืดของยาง ณ 

จุดขาดเมือ่เทียบกับความยาวเดิม คาโมดูลัส 300%  (300% Modulus) เปนความตานทานแรงดึงที่

ระยะยางยืดได 3 เทาของความยาวเดิม มีหนวยเปนเมกะพาสคาล (Mega Pascal, MPa หรือ  N/mm2) 

และทดสอบสมบัติการบมเรง (Aging) โดยมีการบมเรงที่ 100 OC เปนเวลา 22 ช่ัวโมง  
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2.5 ผลการวจิยัและวจิารณ์ผล 

 

2.5.1 สมบัติการวัลคาไนซ์ของยางที่มีค่า PRI แตกต่างกัน 
 

ดัชนีความออนตัว (Plasticity retention index, PRI) ของยางแสดงถึงความตานทานของยางดิบ

ตอการแตกหักโมเลกุลที่อุณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดช่ัน (Oxidation) ผูผลิตยางแทง STR สวนใหญ

มักจะผลิตใหยางมีคา PRI สูงกวา 60 เนือ่งจากตองการผลิตยางทีม่ีคุณภาพดีและจากการทดลองของ

กฤษณา12 พบวาคา PRI ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ ดังนัน้ผูผลิตยางสวนมากนิยมผลิตใหยาง STR 20 

ใหมีคา PRI อยูในชวง 70 - 90 ทําใหการซ้ือยางทีม่ีคา PRI ต่าํกวา 60 ไดคอนขางยากผูวิจัยเองตองเก็บ

ยางไวในสภาะบมเรงเพ่ือใหไดคา PRI ลดลงตํ่ากวา 60  

การทดลองในงานวิจัยนี้ไดมีการศึกษาผลของสมบัติการวัลคาไนซของยาง STR 20 ทีม่ีคา PRI 

แตกตางกันโดยยางทีใ่ชเปนสูตรยาง Gum compound คือยางทีไ่มมีการเติมสารตัวเติม สวนสูตรยาง 

Filled compound เปนยางที่มีสารตัวเติมเปนซ่ึงเปนสูตรตามมาตรฐานไดกําหนดไว ซ่ึงผลการทดลองดัง

แสดงในตารางที ่2 และรูปที่ 1-3 
 

ตารางที่ 2 สมบัติการวัลคาไนซของสูตรยาง Gum compound และ Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มี 

                 คา PRI แตกตางกนั  

 

ดัชนีความอ่อนตัว (PRI) 41.1 50.6 63.6 

ts1 of  Filled compound 1.32 1.25 1.17 

tc90 of  Filled compound 6.01 5.44 5.14 

ML of  Filled compound 1.02 1.07 2.38 

MH of  Filled compound 17.07 18.30 20.20 

ts1 of  Gum compound 1.10 0.58 0.52 

tc90 of  Gum compound 5.57 5.32 5.28 

ML of  Gum compound 0.29 0.86 1.45 

MH of  Gum compound 7.90 8.22 9.25 
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รูปที่ 1 ผลของคา PRI ตอสมบัติการวัลคาไนซ Cure time, Scorch time ที่อุณหภูมิ 160 OC เปนเวลา  

           10 นาที ของสูตรยาง Gum compound และสูตรยาง Filled compound 

 

จากรูปที่ 1 จะเห็นลักษณะ Cure curve ของสูตรยาง Gum compound และสูตรยาง Filled 

compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหไดลักษณะเสนกราฟแตกตางกัน ในกรณีสูตร

ยาง Filled compound จะสังเกตเห็นการเกิด reversion ไดอยางชัดเจนเมือ่คา PRI ลดลง อาจเนื่องจาก

สูตรยาง Filled compound ใชเวลาในการผสมนานกวาสูตรยาง Gum compound ทําใหยางทําปฏิกิริยา

กับออกซิเจนไดงายเมื่อเวลาการวัลคาไนซนานขึ้นจึงทําใหคา Torque ลดลง   
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รูปที่ 2 คา Cure time (tc90), Scorch time (ts1) ของสูตรยาง Gum compound และสูตรยาง Filled  

            compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั  

 

จากรูปที่ 2 จะเห็นวาคา Scorch time และ Cure time ของสูตรยาง Gum compound ต่าํกวาสูตร

ยาง Filled compound เนือ่งจากสารตัวเรงทีใ่ชมีความเร็วในการวัลคาไนซแตกตางกันโดยสาร MBT 

จะวัลคาไนซยางเร็วกวา TBBS แตคาแตกตางกันไมมากเนือ่งจากในสูตรยางทีใ่สสารตัวเรง TBBS มี

การเติมเขมาดําซ่ึงเขมาดํามผีลใหยาง Cure time ส้ันลง  

 คา PRI ของยาง STR 20 ทีแ่ตกตางกันไมสงผลตอคา Cure time, Scorch time ของสูตรยาง 

Gum compound และสูตรยาง Filled compound มากนัก 
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รูปที่ 3 คา Minimum Torque (ML), Maximum torque (MH) ของสูตรยาง Gum compound และสูตรยาง  

          Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั  
 

จากรูปที่ 3 จะเห็นวาคา Maximum torque ของสูตรยาง Gum compound ต่าํกวาสูตรยาง Filled 

compound เนื ่องจากมีการเติมเขมาดําซ่ึงเขมาดํามีผลใหคา Maximum Torque สูตรยาง Filled 

compound สูงขึ้น สวนคา Minimum Torque ใหคาไมแตกตางกัน 

คา PRI ของยาง STR 20 ที่แตกตางกันสงผลตอคา Maximum torque ของสูตรยาง Gum 

compound และสูตรยาง Filled compound โดยเมือ่คา PRI ต่าํลงคา Torque ของยางก็ลดลงดวย สวนคา 

Minimum Torque ใหคาไมแตกตางกัน 

  
2.5.2 ผลการทดสอบสมบัติแรงดึงและสมบัติ Aging ของสูตรยาง Gum compound   
 

หลังจากไดคา Cure time แลวนํายางมาอัดเบาเปนแผน เพือ่นําไปทดสอบสมบัติของแรงดึง

กอนบมเรง และหลังบมเรง (Aging) เพ่ือศึกษาผลของคา PRI ของยาง STR 20 ที่มีตอสมบัติแรงดึง 

Tensile strength, 300% Modulus และ Elongation at break ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 และรูปที่ 

4-7 
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ตารางที่ 6 สมบัติแรงดึงของสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั 
 

ดัชนีความอ่อนตัว (PRI) 41.1 50.6 63.6 

Before aging of Tensile strength (MPa) 14 17 20 

After aging of Tensile strength (MPa) 11 15 18 

%Change of Tensile strength -21 -13 -6 

Before aging of 300% Modulus (MPa) 2.6 2.8 3.8 

After aging of 300% Modulus (MPa) 2.1 2.5 3.5 

%Change of 300% Modulus  -18.2 -11.8 -6.2 

Before aging of Elongation at break (%) 637 669 741 

After aging of Elongation at break (%) 529 585 696 

%Change of Elongation at break -17 -13 -6 

 

 
รูปที่ 4 คา Tensile strength ของสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทัง้ 

            กอนบมเรงและหลังบมเรง 
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จากรูป 4 จะเห็นวาสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมีคา 

Tensile strength แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI ของยาง STR 20 เพ่ิมขึ้นคา Tensile strength ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คา Tensile strength ลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง  

 

 
รูปที่ 5 คา 300% Modulus ของสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทัง้ 

            กอนบมเรงและหลังบมเรง 
 

จากรูปที่ 5 จะเห็นวาสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมีคา 

300% Modulus แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นคา 300% Modulus ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คา 300% Modulus ลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง  
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รูปที่ 6 คา Elongation at break ของสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั 

            ทั้งกอนบมเรงและหลังบมเรง 
 

จากรูปที่ 6 จะเห็นวาสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมีคา 

Elongation at break แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นคา Elongation at break ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คา Elongation at break ลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง  
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รูปที่ 7 คา %Change ของสมบตัแิรงดงึของสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI  

            แตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบสมบัติกอนบมเรงกับสมบัติหลังบมเรง 

 

จากรูปที่ 7 จะเห็นวาสูตรยาง Gum compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันเมือ่นํายาง

ไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คาสมบัติแรงดึงของยางลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง ดังนั้นยาง STR 20 

ที่เหมาะสมทีจ่ะทําผลิตภัณฑไดควรมีคา PRI อยางนอย 60 ซึง่ถามีคาต่าํกวานีจ้ะมีผลทําใหสมบัติยาง

บมเรงลดลงอยางมากและยางจะเส่ือมคุณภาพเร็ว 

 

2.5.3 ผลการทดสอบสมบัติแรงดึงและสมบัติ Aging ของสูตรยาง Filled compound   
 

หลังจากไดคา Cure time ของสูตรยาง Filled compound แลวนํายางมาอัดเบาเปนแผน เพ่ือ

นําไปทดสอบสมบัติของแรงดึงกอนบมเรง และหลังบมเรง (Aging) เพ่ือศึกษาผลของคา PRI ของยาง 

STR 20 ที่มีตอสมบัติแรงดึง Tensile strength, 300% Modulus และ Elongation at break  ผลการทดลอง

แสดงดังตารางที่ 4 และรูปที่ 8-11 
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ตารางที่ 4 สมบัติแรงดึงของสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั 
 

ดัชนีความอ่อนตัว (PRI) 41.1 50.6 63.6 

Before aging of Tensile strength (MPa) 20 24 29 

After aging of Tensile strength (MPa) 14 20 26 

%Change of Tensile strength -26 -15 -8 

Before aging of 300% Modulus (MPa) 8.0 8.5 10.4 

After aging of 300% Modulus (MPa) 5.5 6.8 9.5 

%Change of 300% Modulus  -31.3 -19.6 -8.4 

Before aging of  Elongation at break (%) 513 546 576 

After aging of Elongation at break (%) 421 477 558 

%Change of Elongation at break -18 -13 -3 

 

 
รูปที่ 8 คา Tensile strength ของสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั 

           ทั้งกอนบมเรงและหลังบมเรง 
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จากรูปที่ 8 จะเห็นวาสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมี

คา Tensile strength แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นคา Tensile strength ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คา Tensile strength ลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง  

 

 
รูปที่ 9 คา 300% Modulus ของสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทัง้ 

            กอนบมเรงและหลังบมเรง 

 

จากรูปที่ 9 จะเห็นวาสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมี

คา 300% Modulus แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นคา 300% Modulus ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คา 300% Modulus ลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง  
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รูปที่ 10 คา Elongation at break ของสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกนั 

              ทั้งกอนบมเรงและหลังบมเรง 

 

จากรูปที่ 10 จะเห็นวาสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันทําใหมี

คา Elongation at break แตกตางกันโดยที่เมื่อคา PRI เพ่ิมขึ้นคา Elongation at break ก็เพ่ิมขึ้นดวย  

เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา PRI ตํ่า คา Elongation at break ลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง  
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รูปที่ 11 คา %Change ของสมบตัแิรงดงึของสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI  

              แตกตางกนัเมื่อเปรียบเทียบสมบัติกอนบมเรงกับสมบัติหลังบมเรง 
 

จากรูปที่ 11 จะเห็นวาสูตรยาง Filled compound ที่ใชยาง STR 20 มีคา PRI แตกตางกันเมือ่นํา

ยางไปบมเรง ยางทีม่ีคา PRI ต่าํ คาสมบัติแรงดึงของยางลดลงมากกวายางที่มีคา PRI สูง ดังนั้นยางที่

เหมาะสมที่จะทําผลิตภัณฑไดควรมีคา PRI อยางนอย 60 ซึ่งถามีคาต่าํกวานีจ้ะมีผลทําใหสมบัติยางบม

เรงลดลงอยางมากและยางจะเสือ่มคุณภาพเร็ว แตทั้งนี้ในการทําผลิตภัณฑยางจะใชวัตถุดิบใดที ่

เหมาะสมขึ้นกับ สมบัติของผลิตภัณฑนั้น ๆ วามี specification แบบใด    
 

2.6 สรุปผล 
 

2.6.1 คา PRI ของยาง STR 20 ลดลงเปน 63.6, 50.6 และ 41.1 ไมมีผลตอ Cure time, Scorch 

time และ Minimum Torque แตจะมีผลตอคา Maximum torque ทั้งสูตรยางที่มีสารตัวเติมและสูตรยางที่

ไมใสสารตัวเติมทําใหไดคา Maximum Torque ลดลงเมื่อคา PRI ลดลง นอกจากนี้ในกรณีของยางผสม

สารตัวเติมจะเกิดการ reversion ไดงายเมื่อยางมีคา PRI ตํ่า 

2.6.2 คา PRI ของยาง STR 20 มีผลตอสมบัติแรงดึงของยาง เมื่อคา PRI ลดลง ทําใหคา Tensile 

strength, 300% Modulus และ Elongation at break ลดลงทั้งสูตรยางที่มีสารตัวเติมและสูตรยางที่ไมใส

สารตัวเติม 
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2.6.3 คา PRI ของยาง STR 20 มีผลตอสมบัติการบมเรงเมื่อคา PRI ตํ่า 50.6 และ 41.1 ทําใหยาง

เส่ือมคุณภาพมากวา 15% (ในชวง 15-30%) แตถาที่คา PRI เปน 60 ทําใหยางเส่ือมคุณภาพนอยกวา 

10% 

 

2.7 ข้อเสนอแนะ 
 

2.7.1 การนําผลวิจัยไปใช้ 
 

          จากการทดลองเร่ืองผลของคาดัชนีความออนตัวตอสมบัติยางวัลคาไนซ การนําผลการวิจัยไปใช 

สําหรับโรงงานผลติยางแทง และโรงงานทาํผลติภัณฑจากยางธรรมชาติจะตองคํานึงถึงคา PRI ของยาง

ดิบ โดยโรงงานผลิตยางแทงตองผลิตยางใหไดคา PRI สูงกวา 60 โดยเฉพาะยาง STR 20 สวนโรงงาน

ทําผลิตภัณฑอาจจะตองเลือกยางที่มีคุณภาพในการทําผลิตภัณฑเพ่ือใหไดสินคาที่มีคุณภาพ    

 
 

2.7.2 ประเด็นวิจัยใหม่ 
 

          -  ศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอคาดัชนีความออนตัว  
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ภาคผนวก 



สรุปข้อคดิเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิต่อโครงการ 

“ผลของค่าดัชนีความอ่อนตัวต่อสมบัติยางวัลคาไนซ์” สัญญาเลขที่ RDG5150042 

ข้อคดิเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒ ิ ช้ีแจงโดยนักวิจัย 

1. ขอใหทบทวนการใชศัพทเทคนิคยาง เชน ยางคอมปาวดที่ไมเติมสารตัว

เติม (filler)  ควรเรียก Gum compound (ไมใช rubber) สวนคอมปาวดที่เติม

สารตัวเติม ควรเรียก Filled compound  

ความเห็นด้านการพมิพ์ (Editorial) 

     - จาก Gum compound เมื่อ cure แลวมักเรียก Gum vulcanisate 

     - จาก Filled compound เมื่อ cure แลวมักเรียก Filled vulcanisate 

2. แกไขคําวา “เขมาดํา” ไมใช “เขม่ําดํา” ทุกจุดในรายงาน 

3.ความออนตัวเร่ิมแรกใชสัญลักษณ PO ไมใช Po 

4. ตรวจสอบการพิมพ มีผิดหลายที่ เชน บทสรุปผูบริหาร หนนา 4-6 หนา 8-

10 เปนตน และตรวจสอบการแบงวรรคตอนดวย เชน หนา 15-20 ควรแบง

วรรคตอนของประโยคใหถกูตอง เปน “เมื่อนํายางไปบมเรง ยางที่มีคา…” 

5.ปริมาณขี้เถา (Ash)  ควรแกเปน “ปริมาณเถา” 

6. หนา 4 ยอหนาที่ 2 บรรทัดที่ 12 ที่กลาววา “สวนปริมาณผงมคีวาม

แตกตางกันบาง”  ควรปรับแกเปน “สวนปริมาณส่ิงสกปรกมีความแตกตาง

กันบาง” 

 

1.  ไดเปลี่ยนศัพทเทคนิคทางยางตามที่ผูทรงคุณวุฒิเสนอ 

 

 

 

 

2. ไดแกไขโดยใชคําวา “เขมาดํา” ถูกตองทกุจุดในรายงาน 

3. ไดเปลี่ยนสัญลักษณตามที่ผูทรงคุณวุฒิเสนอ 

4. ไดมีการตรวจสอบการพิมพ และการแบงวรรคตอน ตามที่ผูทรงคุณวุฒิ

เสนอ 

 

5. ไดแกไข “ปริมาณขี้เถา (Ash)”  เปน “ปริมาณเถา” หนา 4 

6. ไดแกไขตามที่ผูทรงคุณวุฒิเสนอ 
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7. หนา 7 ควรเพ่ิมเติมเคร่ืองมือที่จําเปนในการทดสอบ ไดแก เคร่ือง  

    ทดสอบความออนตัวของยาง (Plastimeter)  เคร่ืองหาเวลาและลักษณะ 

    ในการทําใหยางคงรูป (Rheometer)  เคร่ืองผสมยางสองลกูกลิง้ (Two roll  

     mill) 

8.สมบัติ ที่ทดสอบหรือคําที่เปนภาษาอังกฤษ ชวงแรกที่กลาวถึงควรเปน 

    ภาษาไทย แลววงเล็บเปนภาษาอังกฤษกํากับไว และอธิบายความหมาย 

    ของศัพทนั้น ๆ ดวย 

7.หนา 7 ไดเพ่ิมเติมเคร่ืองมือที่จําเปนในการทดสอบ ไดแก เคร่ือง ทดสอบ 

   ความออนตัวของยาง (Plastimeter)  เครื่องหาเวลาและลกัษณะในการทํา  

   ใหยางคงรูป (Rheometer)  เคร่ืองผสมยางสองลกูกลิง้ (Two roll mill) 

 

8. สมบัติ ที่ทดสอบหรือคําที่เปนภาษาอังกฤษ ชวงแรกที่กลาวถึงใชเปน 

    ภาษาไทย แลววงเล็บเปนภาษาอังกฤษกํากับ และไดอธิบายความหมาย 

    ของศัพทนั้น ในหนา 9  

1.  ผลการศึกษาที่ไดเปนไปตามทฤษฎี ยังไมไดองคความรูใหม 

ความเห็นด้านวิชาการ (Technical)  

2. คามาตรฐาน STR20  คา PRI ไมตํ่ากวา 40 ซ่ึงไมไดหมายความวา ยางที่มี

คา PRI 40 จะไมเหมาะสมในการทําผลิตภัณฑยง ในการทําผลิตภัณฑยางจะ

ใชวัตถุดิบใดที่เหมาะสมขึ้นกับ สมบัติของผลิตภัณฑนั้น ๆ วามี 

specification แบบใด  

3. ถาผูวิจัยจะคิดหัวขอวิจัยตอไป นาจะตองคํานึงถึงหลักการและเหตุผล 

ตลอดจนประโยชนที่ไดรับและความคุมคาประกอบดวย 

 

 

1. เปนการยืนยันทฤษฎีเดิม 

2. เห็นดวยตามที่ผูทรงคุณวุฒิเสนอ  หนา 21 

 

 

 

3. เห็นดวยตามที่ผูทรงคุณวุฒิเสนอ 
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