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บทคดัย่อ 

 

 การผสมแบบพลวตัของยางฟลูออโร ยางธรรมชาติและพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงพร้อมสารคง

รูปสามารถทาํไดใ้นเคร่ืองผสมแบบภายในท่ีอุณหภูมิ 150 °C และ 50 รอบต่อนาที และนาํยางผสมเทอร์โม

พลาสติกอิลาสโตเมอร์ท่ีไดไ้ปคงรูปและข้ึนรูปต่อในเคร่ืองอดัร้อนท่ี 180 °C  จะไดผ้ลิตภณัฑเ์ทอร์โม

พลาสติกวลัคาไนเซตท่ีมีรูปอสัณฐานเขา้กนัไดดี้ มีอนุภาคยางขนาดเล็กราว 1 ไมครอนกระจายในเน้ือ

พลาสติก การเปล่ียนปริมาณยางฟลูออโรและยางธรรมชาติในสูตรผสมยางเป็น 60/10 55/15 50/20 และ 

35/35 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั ส่วนปริมาณพอลิเอทิลีนคงท่ีเป็น 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั ผลการคง

รูปแสดงการเพิ่มปริมาณยางธรรมชาติมากทาํใหแ้รงบิดจะลดลงและอตัราการคงรูป เวลาคงรูปก็จะลดลง 

การเติม organoclay ทาํใหก้ารคงรูปมีอตัราเร็วข้ึนและมีแรงบิดสูงข้ึนดว้ย การเพิ่มอุณหภูมิคงรูปจาก 150 °C 

เป็น 180°C ทาํใหเ้วลาในการคงรูปเร็วข้ึนถึง 10 เท่า โดยท่ีมีค่าแรงบิดสูงสุดและตํ่าสุดใกลเ้คียงกนั ยางเทอร์

โมพลาสติกไวคาไนเซทแสดงสมบติัเชิงกลท่ีดี  สาํหรับสูตร HDPE/FKM/NR 30/60/10 wt% มีความ

แขง็แรงดึง 11 MPa การทนการยดืจนขาด 150% ความแขง็แรงตา้นการฉีกขาด 45 MPa  ความแขง็ shore A 

เป็น 90 สามารถทนนํ้ามนัแก็สโซฮอล ์95 , 91 และ E20 ท่ีอุณหภูมิหอ้งไดดี้ท่ีสุด (บวม 1.1 % หรือบวม

เพิ่มข้ึน 0.1 %) และสามารถทนไบโอดีเซล B5 ไดดี้ เม่ือวดัการบวมท่ี 10 0°C แสดงการบวมเพิ่มข้ึนเป็น 

0.25% แต่เฉพาะใน E20 การบวมเพิ่มเป็น 0.45% สูตรน้ีสามารถลดตน้ทุนได ้25 % เม่ือผสม organoclay ลง

ในยางผสม ทาํใหส้มบติัเชิงกล(ความแขง็แรงดึงและการทนการยดืจนขาด)ลดลงราว 40 % แต่ความแขง็และ

ความแขง็แรงตา้นการฉีกขาดลดลงไม่เกิน 10 % สามารถเพิ่มการทนนํ้ามนัแก็สโซฮอล ์ E20 และไบโอดีเซล 

B5 ไดดี้ข้ึนโดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิสูงและเม่ือมีปริมาณยางธรรมชาติเพิ่มข้ึน   เม่ือเพิ่มปริมาณยางในสูตรจนถึง 

35 wt% สมบติัเชิงกลและการทนนํ้ามนัดอ้ยลงคือความแขง็แรงดึงลดลงประมาณ 28 % ความแขง็แรงตา้น

การฉีกขาดลดลง 20% และความแขง็ลดลงเล็กนอ้ยราว 5% แสดงการบวมในแก็สโซฮอล ์ E20 และ B5 เพิ่ม

จนถึง 50 % แต่ท่ีอุณหภูมิสูงจะบวมเพิ่มจนถึง 70 % ส่วนการทนแรงยดืจนขาดเพิ่มข้ึน 33 % โดยเฉพาะใน

กรณีทีเ่ติม organoclay ยดืไดเ้พิ่มกวา่ 2 เท่า และสามารถลดตน้ทุนวตัถุดิบลงไดร้าว 50 % เม่ือเปรียบเทียบกบั

การผสมตามสูตรท่ีไม่มีสารคงรูปก็พบวา่สมบติัการคงรูป สมบติัเชิงกล สมบติัการตา้นแรงฉีกขาด และการ

ทนนํ้ามนัทั้ง 4 ชนิดดอ้ยกวา่การผสมแบบพลวตั และสูตรท่ีมียาง 10 wt% แสดงสมบติัทนนํ้ามนัแก็สโซฮฮล์

และไบโอดีเซลใกลเ้คียงกบัสูตรยางฟลูออโร(อยา่งเดียว) มากท่ีสุด  
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ABSTRACT 

 

Dynamic vulcanization of fluoroelastomer (FKM), natural rubber (NR) and high density 

polyethylene (HDPE) with vulcanizing agent was carried out in the internal mixer at temperature 

of 150°C and 50 rpm. The obtained thermoplastic elastomer was cured and formed by 

compression molding at 180°C. As a result, the product “thermoplastic vulcanizate” was 

obtained with well compatibilized morphology; the plastic particles of 1 micron size were 

distributed in rubber matrix where NR phase was distributed in FKM major phase.  The content 

of FKM and NR in the formular was altered as   60/10, 55/15, 50/20, and 35/35 %wt while the HDPE 

content is constant at 30 %wt. According to the cure results, as the NR content increased, torque 

tended to decrease as well as cure rate and cure time. Addition of organoclay brought about 

higher cure time and torque. Increasing cure temperature from 150°C to 180°C resulted in 

increasing cure time of about 10 times while having the similar maximum and minimum torques. 

Thermoplastic vulcanizate showed good mechanical properties. It was found that 

HDPE/FKM/NR 30/60/10 %wt had tensile strength of  11 MPa, elongation at break 150%, tear 

strength 5 MPa, Harness shore A 90, the best resistance to gasohol 91/95/E20 at room 

temperature (swelling of 1.1 times or increasing swell of 10%), and good resistance to biodiesel 

B5. When the swelling was measured at 100°C, the swelling increased by 25% except in E20 

where the swelling was increased by 45% thus this formulae reduced the cost by 25%. When 

organoclay was added to the mixed rubber, the mechanical properties (tensile strength and 

elongation at break) reduced about 40% but the hardness and tear strength decreased not 

beyond 10% while the resistance to gasohol E20 and biodiesel B5 became better especially at 

higher temperature and higher NR content. When NR content increased to 35 %wt, the 

mechanical properties and resistance to oil were reduced; i.e. tensile strength reduced by 28%, 

tear strength reduced by 20%, and hardness slightly reduced about 5% while swelling in E20 

and B5 was increased to 50% and 70% at high temperature. Moreover, elongation at break 

increased 33% and especially with organoclay, it was increased greater than twice and the cost 

was cut by 50%. When comparing to the formulae without curing agents, the mechanical 

properties, tear strength and resistance to all 4 oils were worse than those preparared by 

dynamic vulcanization. The formulae with 10 %wt showed the most similar resistances to 

gasohol and biodiesel like the cured FKM. 
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