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บทสรุปผูบริหาร
(Executive Summary)

ในการท่ีจะนําไกมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดนั้น จะตองผานกระบวนการการตีขนไก โดยใชยาง
ถอนขนไก (Picking Finger) ท่ีติดอยูกับหนาจานของเครื่องตีขน และหมุนดวยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมกับ
ขนาดของไกเ พ่ือถอนขนท้ังตัว อยางไรก็ตาม ยางถอนขนไกมักจะถูกนําเขาจากตางประเทศ ทําให
ผูประกอบการตองเสียคาใชจายในการนําเขาเปนจํานวนมากตอป อยางไรก็ตาม จากการสํารวจและรวบรวม
ปญหาการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไกในโรงงานตางๆ พบวา ปญหาหลักไดแก การฉีกขาด (Tearing)
และสึกหรอ (Wear) ของยางถอนขนไกกอนระยะเวลาอันควร ทําใหผูปฏิบัติงานในสายการผลิตตองมีการหยุด
ตรวจสอบเพ่ือเปลี่ยนยางถอนขนไกนี้ทุกวัน และทําการตรวจสภาพและดึงตัวท่ีมีการฉีกขาดและชํารุดออก
จากนั้นทําการใสยางตัวใหม และประกอบกลับเขาไปในเครื่องตีขนไก ทําใหผลผลิตของการผลิตไกสดตอวัน
ลดลงไปจากแผนท่ีวางไว ดังนั้น หากมีการออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกใหมีความทนทานตอการ
ฉีกขาดและสึกหรอได จะเปนทางหนึ่งท่ีจะเปนการเพ่ิมอัตราการถอนขนไกในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดท้ังใน
ระดับประเทศและนานาประเทศได

ดังนั้น แผนงานวิจัยนี้เปนการพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับใชใน
อุตสาหกรรมแปรรูปไกสดในประเทศไทย ท่ีเนนการศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทํา
จากยางธรรมชาติ การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไก และการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบ
ประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก โดยมีวัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยเพ่ือใหได
ผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติท่ีมีคุณภาพและสามารถใชไดจริงในอุตสาหกรรมท้ังในประเทศ
และสามารถสงออกเพ่ือนํารายไดแกประเทศได ฉะนั้น แผนงานวิจัยนี้จึงประกอบดวยโครงการวิจัยยอย 3
โครงการ ไดแก

โครงการท่ี 1 โครงการการศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติ
สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการท่ี 2 โครงการการออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
โครงการท่ี 3 โครงการการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑ

ยางถอนขนไก



ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี
1. สูตรยางถอนขนไก

งานวิจัยโครงการยอยท่ี 1 เปนการพัฒนาสูตรยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติใหไดผลิตภัณฑท่ีมี
ประสิทธิภาพการถอนขนไกสูงมีสมบัติท่ีดีและทนทาน โดยเนนศึกษาปจจัยตางๆท่ีมีผลตอสมบัติของยางถอน
ขนไกไดแกผลของอัตราสวนของยางธรรมชาติตอยางสังเคราะห (100/0, 90/10, 80/20, 70/30)ผลของเกรด
ยางสังเคราะหBR-01, BR-150L, S-SBR ผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติมเขมาดําและซิลิกา รวมท้ังผลของ
การใชสารเติมแตงเชนหินภูเขาไฟ (Pumice) และBiocide จากผลการทดลองสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้

- จากการนําผลิตภัณฑยางถอนขนไกเชิงพาณิชยจากตางประเทศ มาทดสอบสมบัติเชิงกล และสมบัติ
ทางความรอนดวยเทคนิค TGA ทําใหสามารถกําหนดเปาประสงค (Benchmarks) และทราบองคประกอบ
ทางเคมีเบื้องตน คือใชสารตัวเติมประมาณ 40 phrและมียางหลักเปนยางธรรมชาติ (NR)

- ในการศึกษาชนิดและสัดสวนยางธรรมชาติตอยางสังเคราะห ไดแก BR-01, BR-150L, และS-SBR
ท่ีอัตราสวนNR/SR = 100/0, 90/10, 80/20 และ 70/30 พบวา เม่ือเพ่ิมสัดสวนยางสังเคราะหในยาง
ธรรมชาติ ทําใหสมบัติเชิงกลของยางผสมสูตรลดลงเล็กนอย ไดแก ความแข็งแรงดึง (Tensile strength),
เปอรเซ็นตการยืด ณ จุดขาด (%Elongation at break), ความแข็งแรงฉีกขาด (Tear strength) เม่ือ
พิจารณาชนิดของยางสังเคราะหแตละชนิดไดแก BR-01, BR-150L, และS-SBR ท่ีสัดสวนเทากัน พบวาให
สมบัติตางกันเล็กนอย BR-150L ใหความแข็งแรงดึงและเปอรเซ็นตการยืดสูงกวา  แตS-SBR ใหความแข็งแรง
ฉีกขาดสูงกวา  เม่ือเพ่ิมสัดสวนยางสังเคราะหในยางธรรมชาติ ความรอนสะสมแตกตางกันเล็กนอย แตความ
ทนทานตอการขัดถูดีข้ึนอยางมาก โดยเฉพาะยาง BR-150L และ BR-01 การใชยาง BR-150L ผสมใน NRทํา
ใหสมบัติความตานทานการพับงอดีข้ึนอยางมีนัย

- ในการศึกษาผลของสารตัวเติมเขมาดํา N330 และซิลิกาชนิดตกตะกอน 255G ปริมาณ 30-50 phr
รวมท้ังใชสารตัวเติมผสมเขมาดํา-ซิลิกา อยางละ 20 phr พบวาการเพ่ิมปริมาณสารตัวเติมทําใหประสิทธิภาพ
การเสริมแรงเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะความสามารถในการทนตอการฉีกขาด (Tear strength) อยางไรก็ดี การใช
สารตัวเติมท่ีปริมาณ 50 phrทําใหความทนทานตอการเสียดสี (Abrasion resistance) ลดลง

- งานวิจัยนี้ไดทดลองใชหินภูเขาไฟหรือพัมมิซ (Pumice) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงานยางถอน
ขนไก ทําใหประสิทธิภาพการขัดถูดีข้ึน โดยทดลองใสหินภูเขาไฟหรือพัมมิซปริมาณ 0, 3 และ 5phrทดแทน
สวนของสารตัวเติมซิลิกา ท่ีควบคุมปริมาณใหคงท่ีท่ี 40 phr พบวาการใชพัมมิซทําใหสมบัติของยางแตกตาง



เล็กนอย เม่ือเพ่ิมปริมาณพัมมิซพบวา การเชื่อมโยงเร็วกวาซิลิกา นอกจากนี้ทําใหสมบัติเชิงกลแตกตางไปเชน
ยางมีความแข็งมากข้ึนแตทําใหความแข็งแรงของยางผสมสูตรลดลงเล็กนอย

- จากผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli, M. luteus, B. subtilis, S.
aureusและ Pse. aeruginosaของตัวอยางยางผสมสูตร NR70/BR30 และ NR100 ท่ีใสและไมใส Biocide
รายงานในรูปขนาดท่ีตัวอยางสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (Clear zone diameter) พบวาการใช
Biocide ทําใหยางมีความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียไดดี  พบวาท้ังตัวอยางท่ีใส Biocide มีขนาด Clear
zone ใหญกวา ตัวอยางท่ีไมไดใส Biocide ในทุกเชื้อ  โดยการใชยางหลักเปนยางผสม NR70/BR30 มีขนาด
Clear zone ท่ีใหญกวาตัวอยางยางธรรมชาติชนิดเดียว

- จากการวิเคราะหตนทุน ทดลองฉีดตัวอยางจริง และการเปรียบเทียบสมบัติตางๆ กับยางถอนขนไก
เชิงพาณิชยจากตางประเทศ และเทียบกับรางมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ลูกยางถอนขนไก
พบวา สูตรยางท่ีไดจากงานวิจัยนี้ มีตนทุนวัตถุดิบประมาณ 72-78 บาทตอกิโลกรัม และมีสมบัติตางๆ
เทียบเคียงกับยางถอนขนไกจากตางประเทศ มีความเปนไปไดในการผลิตเชิงพาณิชยและสามารถใชงานไดจริง

2. แบบยางถอนขนไก

ยางถอนขนไกแบบใหมผานการจําลองการใชงานยางถอนขนไกดวยเทคโนโลยีชวยในการออกแบบ
ทางคอมพิวเตอร โดยกําหนดใหยางถอนขนไกทําจากยางธรรมชาติ (สูตรยางท่ีไดจากโครงงานยอยท่ี 1)
เลือกใชเอลิเมนตรูปทรง 3 มิติ (Hex Element) ชนิดเอลิเมนตแบบเฮอรแมนตเอลิเมนต(Hermann
Element)และจํานวนเอลิเมนตอยูในชวง 15,000 - 20,000 ชิ้น เลือกใชแบบจําลองพฤติกรรมของยางอ็
อกเดนซลําดับท่ี (Ogden Degree 3) และเงื่อนไขภาระการเคลื่อนท่ีของไกกําหนดใหเคลื่อนท่ีตามแกน x
(300, 0, 0) กําหนดท่ีปลายขาไกเขาชนกับยางถอนขนไกท่ีติดตั้งกับอุปกรณยึดจับยางถอนขนไกกําหนดให
ไมมีการเคลื่อนท่ี (0, 0, 0) กําหนดท่ีขอบโดยรอบของอุปกรณยึดจับยางถอนขนไก และผลการจําลองการ
ใชงานยางถอนขนไกท่ีเงื่อนไขเดี่ยวกันพบวา ยางถอนขนไกตนแบบ (แบบยางถอนขนไกท่ีนําเขาจาก
ตางประเทศ) มีคาความเคน 1.87 เมกะปาสคาล และคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรง 0.371 เมกะ
ปาสคาลซึ่งคาดังกลาวใชเปนเกณฑตั้งตนในการพิจารณาเลือกแบบยางถอนขนไกแบบใหม และยางถอน
ขนไกแบบใหมท่ี 02 มีคาความเคน 1.09 เมกะปาสคาล และคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรง 0.268
เมกะปาสคาลซึ่งเปรียบเทียบแลวยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 มีคาความเคนและคาพลังงานสะสมในการ
เปลี่ยนรูปทรงลดลงรอยละ 41.71 และ 27.76 ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับยางถอนขนไกตนแบบ



3. เคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพยางถอนขนไก

แบบเครื่องทดสอบ และเครื่องทดสอบ สามารถนําไปใชเปนกระบวนการอางอิง ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของลูกยางถอนขนไก แตยังพบปญหาของวัสดุไกปลอม ท่ีนํามาติดตั้งเพ่ือใหลูกยางไดสัมผัส โดย
มีการฉีกขาดท่ีขอเทาของไกทําใหการทดสอบเกิดความไมตอเนื่อง ซึ่งสามารถเรียนรูเปนแนวทางในการ
ปรับปรุง รูปลักษณของ ไกปลอม หรือ วัสดุตัวแทนไกใหเหมาะสมกับการทดสอบในอนาคต ท้ังนี้เครื่อง
ทดสอบดังกลาวมีกระบวนการทํางานท่ีเหมือนกับเครื่องจักรจริงทุกกระบวนการซึ่งคาดวาจะทําใหสามารถ
ยืนยันคุณภาพของลูกยาง กอนการสงมอบไปสูผูใช หรือ ใชทดสอบในกรณีท่ีผูประกอบการมีการปรับเปลี่ยน
พัฒนา แบบชิ้นงาน หรือสูตรยางในอนาคตตอไป



บทคัดยอ

ในปจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปไกในประเทศไทยเพ่ือเปนอาหารสําหรับผูบริโภคนั้น จะตองผาน
กระบวนการถอนขนไกออกจากตัวไก โดยกระบวนการนี้ประกอบดวย ยางถอนขนไกซึ่งถูกยึดติดกับจานท่ีอยู
บนเครื่องถอนขนไก โดยยางถอนขนไกนี้มียางธรรมชาติเปนสวนประกอบหลักเพ่ือใหผลิตภัณฑมีความยืดหยุน
และทนแรงดึงไดในขณะท่ีตัวยางกระทบกับไก ทําใหสามารถใชในการถอนขนไกใหหลุดจากตัวไกไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามยางถอนขนไกท่ีมีคุณภาพดีมักจะเปนผลิตภัณฑท่ีถูกนําเขาจากตางประเทศ และมี
ราคาคอนขางสูง เนื่องจากผูผลิตยางถอนขนไกในประเทศยังขาดองคความรูในการพัฒนาผลิตภัณฑ ดังนั้น แผน
งานวิจัยนี้จึงเปนการพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไก
สดในประเทศไทย ท่ีเนนการศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติ การ
ออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไก และการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงาน
ของผลิตภัณฑยางถอนขนไก โดยมีวัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยเพ่ือใหไดผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจาก
ยางธรรมชาติท่ีมีคุณภาพและสามารถใชไดจริงในอุตสาหกรรมท้ังในประเทศและนานาชาติ โดยมีโครงการวิจัย
ยอยภายใตแผนงานวิจัย จํานวน 3 โครงการไดแก โครงการยอยท่ี 1 การศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไก
ประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด โครงการยอยท่ี 2 การออกแบบและผลิต
ผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด และโครงการยอยท่ี 3 การออกแบบและสรางเครื่อง
ทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา โครงการวิจัยยอยท่ี 1 ได
สูตรยางNR/BR-150L อัตราสวน 70/30 ท่ีทําใหความทนทานตอการขัดถูและความตานทานการขยายรอยแตก
จากการพับงอซึ่งเปนสูตรยางท่ีเหมาะสมท่ีใชผลิตยางถอนขนไกท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเทากับผลิตภัณฑท่ีใช
ตางประเทศ โครงการวิจัยยอยท่ี 2 ไดรูปแบบยางถอนขนไกท่ีผานการวิเคราะหความแข็งแรงดวยโปรแกรม
วิเคราะหความแข็งแรงทางวิศวกรรม และโครงการวิจัยยอยท่ี 3 ไดเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของ
ผลิตภัณฑยางถอนขนไกแบบสถิตยศาสตร ซึ่งใชทดสอบการทํางานของยางถอนขนไกท่ีไดสูตรและการออกแบบ
และผลิตในโครงการวิจัยอ่ืนในแผนการวิจัยเดียวกัน ซึ่งทําใหไดองคความรูสําหรับการออกแบบสูตรยาง การ
ออกแบบรูปทรงท่ีเหมาสมของยางถอนขนไก รวมถึงเครื่องจักรท่ีใชในการทดสอบ ซึ่งจะเปนการสงเสริมใหมี
การพัฒนาการแปรรูปและเพ่ิมมูลคายางธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหารและปศุสัตวไดในอนาคต

คําสําคัญ :อุตสาหกรรมแปรรูปไก ยางถอนขนไก สูตรยาง การวิเคราะหความแข็งแรง เครื่องทดสอบ



Abstract

Currently, defeathering is one of the conventional processes widely used in poultry
industry. In this production technique, the rubber picking fingers are attached with the
rotational circular fixture plates installed in the defeathering machine in production lines.
These rubber fingers are mainly made of natural rubber based compounding which can
provide more flexibility with high abrasion and crack resistance so defeathering can be
effectively performed. Nevertheless, in Thailand poultry industry, there is lack of design and
manufacturing technologies for good quality rubber picking finger products; as a result, these
products are usually imported with relatively high costs from other countries such as Israel
and France. Therefore, in this research, the development plan of natural rubber picking
finger products used in Thai poultry industry was proposed to gain the fundamental
knowledge of finger raw material and compounding, finger design and its manufacturing as
well as the prototype of the defeathering testing machine. The research plan consists of
three subprojects as follows: study of rubber formulas for high efficient natural rubber
picking fingers used in poultry industry, design and manufacturing of the natural rubber
picking finger products used in Thai poultry industry and the design and manufacturing of
the performance testing apparatus for rubber picking fingers. The results show that the
NR/BR-150L with the 70/30 ratio can provide comparable abrasion and crack resistance
associated with finger bending with the imported products. The picking fingers with novel
spiral and neck design were also obtained and then were produced using molds through
part strength analysis with modern computational simulation techniques such as finite
element analysis as well as mold design and production tools, respectively. Subsequently,
the defeathering testing machine was developed to test the durability of rubber picking
fingers developed in this research plan. Consequently, it can be seen that knowledge gained
from this research work for poultry and food industries leads to the domestic rubber
product development in order to increase the value of natural rubber as the product, not
only as raw material, so Thai rubber product industry can compete in the international
market in the near future.

Keywords: Poultry industry, rubber picking finger, rubber compounding, strength analysis, and
defeathering testing machine.



รายงานผลการดําเนินงาน

งานวิจัยนี้เสนอจะพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรมแปร
รูปไกสดในประเทศไทย ท่ีเนนการศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติ
การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไก และการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใช
งานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก

ฉะนั้น แผนงาน การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรม
แปรรูปไกสดในประเทศไทย จึงประกอบไปดวย โครงการวิจัยยอย 3 โครงการ ไดแก

โครงการยอยท่ี 1 การศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติ
สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
หัวหนาโครงการ รศ.ดร.อิทธิพล แจงชัด
คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระเจาเกลาคุณทหารลาดกระบัง

โครงการยอยท่ี 2 การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
หัวหนาโครงการ ผศ.ดร.ศุภสิทธิ์ รอดขวัญ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

โครงการยอยท่ี 3 การออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑ
ยางถอนขนไก
หัวหนาโครงการ อาจารยธวัชชัย ชาติตํานาญ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร



ผลการดําเนินการ

ผลการดําเนินการโครงการวิจัยยอยตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้

โครงการยอยท่ี 1 โครงการศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติ
สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาสูตรยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติ สําหรับโรงงานแปรรูปไก
ในประเทศไทย โดยเนนการใชวัตถุดิบในประเทศใหไดผลิตภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพการถอนขนไก และสมบัติท่ีดี
ท่ีเปนไปตามความตองการของผูใช

ผลการศึกษาพบวา
การใชยางสังเคราะหบางชนิดผสมกับยางธรรมชาติทําใหสมบัติของยางผสมสูตรดีข้ึนโดยเฉพาะสูตร

ยาง NR/BR-150L อัตราสวน 70/30 ท่ีทําใหความทนทานตอการขัดถู (Abrasion resistance) และความ
ตานทานการขยายรอยแตกจากการพับงอ (Ross flex cracking) การเพ่ิมปริมาณสารตัวเติมเขมาดําN-330
และซิลิกา 255G ในชวง 30-50 phrทําใหประสิทธิภาพการเสริมแรงเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะความสามารถในการทน
ตอการฉีกขาด (Tear strength) แตการใชสารตัวเติมปริมาณมากทําใหสมบัติบางประการลดลง  การใชหิน
ภูเขาไฟ 0-5 phr ทําใหสมบัติเชิงกลของยางผสมสูตรลดลง  การเพ่ิม Biocide ในสูตรทําใหมีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งจุลินทรียดี  จากงานวิจัยนี้ทําใหทราบสูตรยางท่ีเหมาะสมท่ีใชผลิตยางถอนขนไกท่ีมีประสิทธิภาพ
เทียบเทาตางประเทศ และผานมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ยางถอนขนไก

โครงการยอยท่ี 2 โครงการการออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติ
ใหมีคุณภาพและใชในกระบวนการถอนขนไกในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดได

ผลการศึกษาพบวา
จากผลการทดสอบการใชงานยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการท่ี 3

พบวายางถอนขนไกแบบใหมมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากกวาแบบเกา 7.83 เทา ซึ่งยางถอนขนไก
ท้ังสองผลิตจากสูตรยางชนิดเดียวกัน ดังนั้น พ้ืนท่ีสัมผัสของยางถอนขนไกแบบใหมมีคามากกวาแบบเกา และ
การปรับตั้งคาเครื่องจักรท่ีใชทดสอบเหมือนกัน ขนาดของยางถอนขนไกใกลเคียงกัน ดังนั้นแรงในการสัมผัส
ระหวางยางถอนขนไกกับไกจะมีคาใกลเคียงกัน จากความสัมพันธท้ังสองจะไดวาความเคนของยางถอนขนไก
แบบใหมมีคานอยกวาแบบเกาสอดคลองกับการจําลองการใชงาน ดังนั้น ผลการจําลองการใชงานยางถอนขน
ไกในงานวิจัยนี้มีความนาเชื่อถือได



โครงการยอยท่ี 3 โครงการการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยาง
ถอนขนไก

โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานตาม
เงื่อนไขของการควบคุมของผลิตภัณฑยางถอนขนไก โดยสรางเปนเครื่องตนแบบเพ่ือการทดสอบการใชยางถอน
ขนไกในสภาพจริงเทานั้น

ผลการศึกษาพบวา

ไดแบบและเครื่องทดสอบท่ีสามารถใชงาน ตามเงื่อนไขของการถอนขนไกในสภาพจริงไดเชน ระบบ
การจับยึดไก(ระบบกลไกการจับยึด) ระบบการฉีดน้ําใสไก(อุณหภูมิ) ระบบการจับยึดลูกยาง(ระบบกลไกการ
จับยึด) และระบบการตีไก ไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถใชทดสอบการทํางานของยางถอนขนไกท่ีได
ออกแบบและผลิตในโครงการวิจัยอ่ืนในแผนการวิจัยเดียวกัน



สรุปผลการดําเนินงาน
แผนงานวิจัย “การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรม

แปรรูปไกสดในประเทศไทย ท่ีเนนการศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยาง
ธรรมชาติ การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไก และการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบ
ประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก โดยมีวัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัยเพ่ือใหได
ผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติท่ีมีคุณภาพและสามารถใชไดจริงในอุตสาหกรรมท่ีมีคุณภาพ
และสามารถใชไดจริงในอุตสาหกรรม

จากผลการวิจัยท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1, 2 และ 3 สามารถนํามาบูรณาการและทําการทดสอบแบบ
Non-Load และแบบมี Load ไดแก

1. ยางถอนขนไก Duram
2. ยางถอนขนไกสูตรใหม(สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีไดจาก

โครงการยอยท่ี 2)
3. ยางถอนขนไกสูตร 1(สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีใชใน

โรงงาน)
4. ยางถอนขนไกสูตร 2(สูตรยางถอนขนไกท่ีใชในโรงงานและแบบ+แมพิมพท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 2)
5. ยางถอนขนไกสูตร 3(สูตรยางถอนขนไกท่ีใชในโรงงานและแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน)
ซึ่งผลการวิจัยเปนดังนี้ นักวิจัยไดนํายางถอนขนไกสูตร 2(สูตรยางถอนขนไกท่ีใชในโรงงานและแบบ+

แมพิมพท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 2) มาทดสอบเปรียบเทียบกับยางถอนขนไกจากผูผลิตตางประเทศ (Duram)
พบวา คาเปอรเซ็นตเฉลี่ยการสูญเสียน้ําหนักของสูตรยางท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 มีคานอยกวา 2.23 เทาของ
สูตรยางจากผูผลิตตางประเทศ ดังนั้น คาความทนตอการเสียดสี (Abrasion Resistance) ของสูตรยางท่ีไดจาก
โครงการยอยท่ี 1 มีประสิทธิภาพดีกวาสูตรยางท่ีไดจากผูผลิตตางประเทศ

และเม่ือนํายางถอนขนไกสูตรใหม (สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ี
ไดจากโครงการยอยท่ี 2)มาทดสอบเปรียบเทียบกับยางถอนขนไกสูตร 1(สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ
ยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน)พบวา ยางถอนขนไกรูปแบบท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 2 มีคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากกวารูปแบบเหมือนผูผลิตตางประเทศ 7.83 เทา

ดังนั้น จากความสัมพันธดังกลาว สามารถสรุปไดวา พ้ืนท่ีในการสัมผัสของรูปแบบยางถอนขนไกท่ีได
จากโครงการยอยท่ี 2 มีคามากกวารูปแบบของผูผลิตตางประเทศ และจากผลการปรับตั้งคาเครื่องจักรท่ี
เหมือนกัน โดยขนาดของยางถอนขนไกมีคาใกลเคียงกัน ดังนั้น แรงในการสัมผัสระหวางยางถอนขนไกกับไกจะ
มีคาใกลเคียงกัน จากความสัมพันธท้ัง 2 จะไดวา คาความเคนของรูปแบบยางถอนขนไกของโครงการยอยท่ี 2
มีคานอยกวารูปแบบของผูผลิตตางประเทศ ซึ่งสอดคลองกับผลการจําลองการใชงานดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ท้ังนี้ การทดสอบยางถอนขนไกดังกลาว จะตองใชเครื่องทดสอบท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 3 เพ่ือให
สามารถกําหนดเงื่อนไขในการทดสอบยางถอนขนไกทุกรูปแบบและทุกสูตรยางดวยเงื่อนไขเดียวกันได



ภาคผนวก ก
แผนการทดสอบและวิธีการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ



แผนการทดสอบและวิธีการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ
1. ทดสอบแบบ NON-LOAD (ระยะเวลา 7 วันทดสอบ)

1.1 ติดตั้งยางถอนขนไกเขากับเครื่องทดสอบ
1.2 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกกอนการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check)
1.3 เปดเครื่องทดสอบเพ่ือหมุนยางถอนขนไกโดยไมใส LOAD (ไมติดตั้งไก)
1.4 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกหลังการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check) ซึ่ง

กําหนดบันทึกคาทุกวนัจนครบ 7 วันการทดสอบ
1.5 รวบรวมขอมูลและสรุปผล

2 ทดสอบแบบมี LOAD(ระยะเวลา 21 วันทดสอบ) ไดแก ยางถอนขนไก DURUM ยางถอนขนไกสูตรใหม
(สูตรยางท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 2) ยางถอนขนไกสูตร 1(
สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการและแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน) และยางถอนขนไกสูตร 3(สูตรยาง
ถอนขนไกท่ีใชในโรงงานและแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน)
2.1 ติดตั้งไกท่ีผลิตจาก PU เพ่ือใชสําหรับทดสอบ เขากับเครื่องทดสอบ
2.2 ตั้งคาระยะการกระทําระหวางยางถอนขนไกกับไก PU (LOAD)
2.3 ติดตั้งยางถอนขนไก (DURUM) เขากับเครื่องทดสอบ
2.4 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกกอนการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check) และ

การวัดคาโดยใชเวอรเนียตามเอกสารตรวจสอบ
2.5 เปดเครื่องทดสอบเพ่ือหมุนยางถอนขนไก
2.6 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกหลังการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check) และ

การวัดคาโดยใชเวอรเนียตามเอกสารตรวจสอบซึ่งกําหนดบันทึกคาทุกวันจนครบ 7 วันการทดสอบ
2.7 รวบรวมขอมูลและสรุปผล



โดยมีวิธีการวัดขนาดยางถอนขนไกท่ีใชในการทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 38 ซึ่งวัดตามตําแหนงจานของ
เครื่องทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2

รูปท่ี 1 ตําแหนงในการวัดขนาดยางถอนขนไกท่ีใชในการทดสอบ

รูปท่ี 2การแสดงตําแหนงจานของเครื่องทดสอบ

H

จานขวาบน

จานขวาลาง

จานซายบน

จานซายลาง



ภาคผนวก ข
ผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ



ตารางสรุปผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ
จากการทดสอบยางถอนขนไก กับเครื่องทดสอบ  ซึ่งตัวอยางยางถอนขนไกท่ีใช ไดแก ยางถอนขนไกท่ีไดจากตางประเทศ (Duram) ยางถอนขนไกสูตรใหม

(สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 2) ยางถอนขนไกสูตร 1(สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+
แมพิมพท่ีใชในโรงงาน)และยางถอนขนไกสูตร 3(สูตรยางถอนขนไกท่ีใชในโรงงานและแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน) โดยผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ
ดังแสดงในตารางท่ี 1 และลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีใชในการทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 3

ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ

ช้ินท่ี
DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม)
กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % หมายเหตุ

1 30.6 30.6 0.0 0.0 32.2 32.0 0.2 0.6 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
2 30.4 30.4 0.0 0.0 32.0 31.8 0.2 0.6 29.2 29.2 0.0 0.0
3 30.0 30.0 0.0 0.0 31.8 31.8 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
4 30.6 30.6 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
5 30.2 30.0 0.2 0.7 33.0 33.0 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.0 29.0 0.0 0.0
6 30.4 30.2 0.2 0.7 31.8 31.6 0.2 0.6 29.2 28.8 0.4 1.4
7 30.2 29.4 0.8 2.6 32.4 31.6 0.8 2.5 32.2 31.8 0.4 1.2 29.2 28.6 0.6 2.1
8 30.4 29.6 0.8 2.6 32.0 31.4 0.6 1.9 32.2 31.6 0.6 1.9 29.2 28.6 0.6 2.1
9 31.0 29.8 1.2 3.9 32.4 31.8 0.6 1.9 32 31.8 0.2 0.6 29.2 28.4 0.8 2.7
10 30.4 29.6 0.8 2.6 33.2 32.4 0.8 2.4 32.6 32 0.6 1.8 29.2 28.6 0.6 2.1
11 30.4 29.8 0.6 2.0 32.0 31.6 0.4 1.3 32.6 32.4 0.2 0.6 29.2 28.6 0.6 2.1



ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ (ตอ)

ช้ินท่ี
DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม)
กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % หมายเหตุ

12 30.4 29.6 0.8 2.6 32.0 31.6 0.4 1.3 32.4 32 0.4 1.2 29.2 28.4 0.8 2.7
13 30.4 30.2 0.2 0.7 32.0 32.0 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
14 30.2 30.2 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
15 30.4 30.4 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
16 30.4 30.4 0.0 0.0 31.8 31.8 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
17 30.4 30.4 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
18 30.4 30.2 0.2 0.7 32.2 32.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
19 30.2 30.0 0.2 0.7 32.2 32.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
20 30.2 30.2 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
21 30.4 30.4 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
22 30.2 30.2 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
23 30.4 30.4 0.0 0.0 31.8 31.6 0.2 0.6 33.2 33.2 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
24 30.2 30.0 0.2 0.7 32.2 32.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
25 30.4 30.2 0.2 0.7 32.4 32.4 0.0 0.0 32.8 32.6 0.2 0.6 29.2 29.0 0.2 0.7
26 30.4 30.4 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
27 30.4 30.2 0.2 0.7 32.2 32.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
28 30.2 30.2 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7



ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ (ตอ)

ช้ินท่ี
DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม)
กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % หมายเหตุ

29 30.4 30.4 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
30 30.2 30.2 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.4 29.2 0.2 0.7
31 30.4 30.2 0.2 0.7 33.0 33.0 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
32 30.2 30.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
33 30.4 30.4 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
34 30.4 30.4 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4
35 30.8 30.8 0.0 0.0 33.2 33.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0
36 30.4 30.4 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
37 30.4 30.4 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
38 30.2 30.2 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
39 30.4 30.4 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
40 30.4 30.2 0.2 0.7 32.2 32.0 0.2 0.6 29.2 29.0 0.2 0.7
41 30.2 30.0 0.2 0.7 32.2 32.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
42 30.6 30.6 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
43 30.0 30.0 0.0 0.0 32.0 32.0 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4
44 30.2 30.0 0.2 0.7 32.0 32.0 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4 ขาด
45 30.4 30.4 0.0 0.0 32.4 32.2 0.2 0.6 32 32 0.0 0.0 29.4 28.4 1.0 3.4 ขาด
46 30.4 30.2 0.2 0.7 33.0 32.8 0.2 0.6 32.6 32.4 0.2 0.6 29.2 26.0 3.2 11.0 ขาด



ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ (ตอ)

ช้ินท่ี
DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม)
กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % หมายเหตุ

47 30.2 30.2 0.0 0.0 33.2 33.2 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.8 ขาด
48 30.6 30.2 0.4 1.3 31.8 31.8 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4 ขาด
49 30.4 30.2 0.2 0.7 32.6 32.6 0.0 0.0 32.2 32 0.2 0.6 29.2 23.0 6.2 21.2
50 30.8 30.6 0.2 0.6 32.8 32.6 0.2 0.6 29.2 29.0 0.2 0.7 ขาด
51 30.8 30.6 0.2 0.6 32.0 31.8 0.2 0.6 32.6 32.6 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4
52 30.4 30.4 0.0 0.0 32.4 32.2 0.2 0.6 29.2 24.6 4.6 15.8 ขาด
53 30.4 30.2 0.2 0.7 32.2 32.2 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
54 30.4 30.4 0.0 0.0 32.2 32.0 0.2 0.6 29.2 28.8 0.4 1.4 ขาด
55 30.2 30.2 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 32.6 32.4 0.2 0.6 29.4 29.0 0.4 1.4 ขาด
56 30.4 30.2 0.2 0.7 32.6 32.6 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0 ขาด
57 30.4 30.2 0.2 0.7 32.6 32.6 0.0 0.0 33 33 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0 ขาด
58 30.6 30.4 0.2 0.7 32.4 32.4 0.0 0.0 29.0 28.8 0.2 0.7 ขาด
59 30.6 30.4 0.2 0.7 32.4 32.4 0.0 0.0 32.6 32.6 0.0 0.0 29.0 28.0 1.0 3.4 ขาด
60 30.2 30.0 0.2 0.7 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.2 0.0 0.0 ขาด
61 30.6 30.4 0.2 0.7 32.0 32.0 0.0 0.0 33 33 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4
62 30.2 30.0 0.2 0.7 32.6 32.4 0.2 0.6 32.4 32.4 0.0 0.0 29.4 28.8 0.6 2.0
63 30.2 30.2 0.0 0.0 32.4 32.0 0.4 1.2 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4
64 30.4 30.4 0.0 0.0 32.8 32.6 0.2 0.6 32.2 32.2 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4



ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ (ตอ)

ช้ินท่ี
DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม) นํ้าหนัก (กรัม)
กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % กอน หลัง Dif % หมายเหตุ

65 30.2 30.2 0.0 0.0 33.0 32.8 0.2 0.6 31.8 31.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
66 30.6 30.4 0.2 0.7 32.2 32.0 0.2 0.6 33 32.8 0.2 0.6 29.2 28.8 0.4 1.4
67 30.2 30.0 0.2 0.7 32.0 32.0 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
68 30.4 30.4 0.0 0.0 32.8 32.8 0.0 0.0 29.2 29.0 0.2 0.7
69 30.4 30.4 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 32.2 32.2 0.0 0.0 29.4 28.8 0.6 2.0
70 30.4 30.4 0.0 0.0 32.4 32.4 0.0 0.0 29.4 11.2 18.2 61.9
71 30.4 30.4 0.0 0.0 32.2 32.0 0.2 0.6 32.4 32.4 0.0 0.0 29.6 29.0 0.6 2.0
72 30.4 30.2 0.2 0.7 32.0 32.0 0.0 0.0 29.2 28.8 0.4 1.4

Averag
e

30.4 30.2 0.2 0.5 32.3 32.2 0.1 0.3 32.5 32.5 0.1 0.2 29.2 28.5 0.7 2.4

Max 31.0 30.8 1.2 3.9 33.2 33.2 0.8 2.5 33.2 33.2 0.6 1.9 29.6 29.2 18.2 61.9 14.0
Min 30.0 29.4 0.0 0.0 31.8 31.4 0.0 0.0 31.8 31.6 0.0 0.0 29.0 11.2 0.0 0.0 0.0
S.D. 0.8 0.6 0.5 7.8



ท้ังนี้ สามารถทําการสรุปคาเปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท่ีไดจากการทดสอบยางถอนขนไก ไดแก ยางถอนขนไกท่ีไดจากตางประเทศ
(Duram) ยางถอนขนไกสูตรใหม (สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีไดจากโครงการยอยท่ี 2) ยางถอนขนไกสูตร 1(สูตรยางถอนขนไกท่ีไดจาก
โครงการยอยท่ี 1 และแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน)และยางถอนขนไกสูตร 3(สูตรยางถอนขนไกท่ีใชในโรงงานและแบบ+แมพิมพท่ีใชในโรงงาน) ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางท่ี 2 สรุปคาเปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

คาเปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีสูญเสียเฉลี่ย
Average weight loss (%)

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.)

Duram 0.5 0.8
สูตรเกา รูปแบบเกา 0.2 0.5
สูตรใหม รูปแบบเกา 0.3 0.6
สูตรใหม รูปแบบใหม 2.4 7.8



ตารางท่ี 3 ลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ

ลักษณะจาน DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

จานขวาบน 1

จานขวาบน 2



ตารางท่ี 3 ลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ (ตอ)

ลักษณะจาน DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

จานขวาบน 3

จานขวาลาง 1



ตารางท่ี 3 ลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ (ตอ)

ลักษณะจาน DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

จานขวาลาง 2

จานขวาลาง 3



ตารางท่ี 3 ลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ (ตอ)

ลักษณะจาน DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

จานซายบน 1

จานซายบน 2



ตารางท่ี 3 ลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ (ตอ)

ลักษณะจาน DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

จานซายบน 3

จานซายลาง 1



ตารางท่ี 3 ลักษณะการสึกหรอของยางถอนขนไกท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ (ตอ)

ลักษณะจาน DURAM ยางถอนขนไกสูตร 1 ยางถอนขนไกสูตร 3 ยางถอนขนไกสูตรใหม

จานซายลาง 2

จานซายลาง 3



1

แผนงาน การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติ
สําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดในประเทศไทย

สัญญาเลขท่ี RDG5550117
รางรายงานฉบับสมบูรณ

สวนท่ี 1 ขอมูลโครงการ
โครงการวิจัยยอยท่ี 1
โครงการ การศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปร
รูปไกสด
ช่ือผูรับทุน นายอิทธิพล แจงชัด

โครงการวิจัยยอยท่ี 2
โครงการ การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
ช่ือผูรับทุน ผศ.ดร.ศุภสิทธิ์ รอดขวัญ

โครงการวิจัยยอยท่ี 3
โครงการ การออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก
ช่ือผูรับทุน นายธวัชชัย ชาติตํานาญ

โครงการเริ่มเม่ือวันท่ี 1 กันยายน 2555 สิ้นสุดวันท่ี 28 กุมภาพันธ 2556
รวมเวลาท่ีทําวิจัยท้ังสิ้น 12 เดือน
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สวนท่ี 2 รายงานเนื้อหา
ในสวนรายงานเนื้อหารางรายงานฉบับสมบูรณ ประกอบดวย โครงการวิจัยยอยท่ี 1 โครงการการศึกษา

สูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
โครงการวิจัยยอยท่ี 2 โครงการการออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
โครงการยอยท่ี 3 โครงการการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอน
ขนไก และผลการบูรณาการของแผนงาน การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับใช
ในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดในประเทศไทย ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงตอไปนี้

1. สรุปงานกอนหนานี้
ในแผนงาน การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติ สําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูป

ไกสดในประเทศไทย ประกอบไปดวยโครงการวิจัยยอยภายใตแผนงานวิจัย ดังนี้ โครงการยอยท่ี 1 การศึกษาสูตร
ยางสําหรับบางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปรรปูไกสด โครงการยอยท่ี
2 การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด และโครงการยอยท่ี 3 การ
ออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก

โดยรายงานความกาวหนารอบ 6 เดือนนั้น ในภาพรวมพบวา ในโครงการท่ี 1 การศึกษาสูตรยางสําหรับ
บางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด ไดผลการศึกษาสัดสวน
ของยาง NR/BR ผลของเกรดยาง BR และผลของยาง SBR และอยูในระหวางศึกษาผลกระทบของปริมาณสารตัว
เติม ซึ่งขอมูลเหลานี้จะถูกใชพิจารณาเปนสวนหนึ่งของการออกแบบสูตรยางท่ีเหมาะสมในการผลิตยางถอนขนไก
ได สําหรับในโครงการท่ี 2 การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด ไดมี
การเก็บขอมูลของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนของยางถอนขนไกท่ีใชในสถานประกอบการ และมุงเนนไปท่ีการ
ออกแบบรูปทรงและขนาดของผลิตภัณฑยางถอนขนไก โดยพิจารณาถึงคุณสมบัติเชิงกลของยางตนแบบ และ
สภาวะเงื่อนไขการใชงานจริง รวมถึงมีการศึกษาความแข็งแรงของผลิตภัณฑยางถอนขนไกตนแบบ เพ่ือเตรียมท่ี
จะใชในการออกแบบผลิตภัณฑยางถอนขนไกจริง หลังจากท่ีไดสูตรยางจากโครงการท่ี 1 และสําหรับในโครงการ
ท่ี 3 การออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก ไดทําการศึกษา
เก็บขอมูลทางเทคนิคของสวนประกอบหลักของเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขน
ไก และอยูในระหวางการออกแบบเครื่องตนแบบ เพ่ือใชในการทดสอบผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีได จากโครงการ
ท่ี 1 และ 2 ตอไป

ในสวนของผลการดําเนินงานท้ังหมดในโรงการนี้ ไดสรุปไวในโครงการท่ี 1 ดังแสดงในตารางท่ี 1 สรุป
ความกาวหนาและผลการดําเนินโครงการท้ังหมด



3

2. ความกาวหนาในงวดนี้
สรุปความกาวหนารางรายงานฉบับสมบูรณและผลการดําเนินโครงการท้ังหมด ดังแสดงในตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 สรุปความกาวหนารางรายงานฉบับสมบูรณและผลการดําเนินโครงการท้ังหมด

ประเภท

โครงการยอยท่ี 1 การศึกษา
สูตรยางสําหรับยางถอนขน
ไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจาก
ย า ง ธ ร ร ม ช า ติ สํ า ห รั บ
อุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการย อย ท่ี 2 การ
ออกแบบและผลิตผลิตภัณฑ
ย า ง ถ อ น ข น ไ ก ท่ี ใ ช ใ น
อุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการย อย ท่ี 3 การ
ออกแบบและสรางเครื่อง
ทดสอบประสิทธิภาพการใช
งานของผลิตภัณฑยางถอน
ขนไก

ผลท่ีไดรับ 1 . ท ร า บ ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า
อัตราสวนของยางธรรมชาติ
ตอยางสังเคราะห (100/0,
90/10, 80/20, 70/30) ผล
ของเกรดยางสังเคราะห BR-
01, BR-150L, S-SBR
2. ผลของชนิดและปริมาณ
สารตัวเติม (Fillers) ไดแกซิ
ลิ ก า ช นิ ด ต ก ต ะ ก อ น
(Precipitated Silica Hisil®

255G) และเขมาดํา
(Carbon black, CB N330)
ปริมาณ 30, 40, 50 phr
รวมท้ังสารตัวเติมผสมกัน
(Mixed filler CB/Silica)
ปริมาณ 20/20 phr (รวม
40 phr)
3. ทราบผลการศึกษาการใช
สารเติมแตงไดแกหินภูเขาไฟ
(0-5 phr) และ ผลของสาร
ปองกันจุลินทรีย (Biocide)

1. ไดแบบยางถอนขนไก
แบบใหมท่ีผานการออกแบบ
ด ว ย อ ง ค ค ว า ม รู ด า น
วิศวกรรม
2. ไดแมพิมพฉีดข้ึนรูปยาง
ถอนขน ไก แบบ ใหม ท่ี ไ ด
ออกแบบไวในโครงการนี้
3. ไดชิ้นงานยางถอนขนไกท่ี
ไดจากโครงการนี้

1. ไดแบบและเครื่องทดสอบ
ท่ีสามารถใชงาน ตามเงื่อนไข
ของการถอนขนไกในสภาพ
จริงไดเชน ระบบการจับยึด
ไก (ระบบกลไกการจับยึด)
ร ะ บ บ ก า ร ฉี ด น้ํ า ใ ส ไ ก
(อุณหภูมิ) ระบบการจับยึด
ลูกยาง(ระบบกลไกการจับ
ยึด) และระบบการตีไก ได
อย าง มีประสิทธิภาพและ
ส า ม า ร ถ ใ ช ท ด ส อ บ ก า ร
ทํางานของยางถอนขนไกท่ีได
อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ผ ลิ ต ใ น
โครงการวิจัยอ่ืนในแผนการ
วิจัยเดียวกัน
2 . ไ ด อ ง ค ค ว าม รู สํ า ห รั บ
กระบวนการศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและคุณภาพ
ของยางถอนขนไก
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ตารางท่ี 1 สรุปความกาวหนารางรายงานฉบับสมบูรณและผลการดําเนินโครงการท้ังหมด (ตอ)

ประเภท

โครงการยอยท่ี 1 การศึกษา
สูตรยางสําหรับยางถอนขน
ไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจาก
ย า ง ธ ร ร ม ช า ติ สํ า ห รั บ
อุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการยอยท่ี 2 การ
อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ผ ลิ ต
ผลิตภัณฑยางถอนขนไก
ท่ีใชในอุตสาหกรรมแปร
รูปไกสด

โครงการยอยท่ี 3 การออกแบบ
แ ล ะ ส ร า ง เ ค รื่ อ ง ท ด ส อ บ
ประสิทธิภาพการใชงานของ
ผลิตภัณฑยางถอนขนไก

การวิเคราะห ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ท่ี ไ ด
ประกอบด วย การศึกษา
ปจจัยและอัตราสวนของยาง
ธรรมชาติ (NR) ตอยาง
สังเคราะหบิวตะไดอีน (BR)
ผลของชนิดยางสังเคราะห
ไดแก BR-01, BR-150L และ
S-SBR ผ ล ข อ ง ช นิ ด แ ล ะ
ปริมาณสารตัวเติม (Fillers)
ไดแกซิลิกาชนิดตกตะกอน
(Silica Hisil® 255G) และ
เขมาดํา (Carbon black, CB
N330) รวมถึงผลของการใช
สารเติมแตงไดแกหินภูเขาไฟ
(0-5 phr) และ ผลของสาร
ปองกันจุลินทรีย (Biocide)

ไดผลการจําลองการใช
งานของยางถอนขนไก
ตนแบบและยางถอนขน
ไกแบบใหม โดยตัวแปร
ในกา รออกแบบ  คื อ
รูปรางของลําตัวยางถอน
ขนไกและรูปรางรองถอน
ขนของยางถอนขนไก ผล
การทดสอบคุณสมบัติ
เชิงกลของวัสดุ ท่ีใช ทํา
ผลิตภัณฑยางถอนขนไก
รวมถึงไดแมพิมพท่ีใชใน
การข้ึนรูปผลิตภัณฑยาง
ถอนขนไก

เครื่องทดสอบประสิทธิภาพการ
ใชงานผลิตภัณฑยางถอนขนไกได
ถูกออกแบบและผลิต โดยมีระบบ
ในการทํางานหลักดังแสดงในผล
ท่ีไดรับขางตน ซึ่งประกอบดวย
ระบบชุดควบคุมไฟฟา ระบบชุด
ตนกําลัง ระบบสงกําลัง ระบบ
ปรับ มุมของชุดตีขนไก และ
ระบบชุดตีไก

การสังเคราะห ย า งถ อน ขน ไก ท่ี ไ ด จ า ก
โ ค ร ง ก า ร นี้ เ ป น ย า ง ท่ี มี
สวนประกอบหลักของยาง
ธรรมชาติ ซึ่งมีคุณสมบัติ ท่ี
เหมาะสมในการผลิตยางถอน
ขนไกท่ีมีประสิทธิภาพสูงได

รูปรางและลักษณะของ
ผลิตภัณฑยางถอนขนไก
ท่ี ได ออกแบบ รวมถึง
แมพิมพท่ีใชในการผลิต
นํามาซึ่ งผลิตภัณฑยาง
ถอนขนไก ท่ี มี คุณภาพ
และความทนทานตอการ
ใชงานไดดี

เครื่องทดสอบประสิทธิภาพการ
ใชงานผลิตภัณฑยางถอนขนไก มี
ระบบท่ีครอบคลุมและเหมาะสม
ในการทดสอบผลิตภัณฑยางถอน
ขนไก ไดเปนท่ีนาพอใจในระดับ
หนึ่ง หากมีการพัฒนาตอไป ดวย
งบประมาณและระยะเวลาท่ี
เพียงพอในอนาคต ก็จะไดเครื่อง
ทดสอบท่ีมีความสมบูรณยิ่งข้ึน



5

ตารางท่ี 1 สรุปความกาวหนารางรายงานฉบับสมบูรณและผลการดําเนินโครงการท้ังหมด (ตอ)

ประเภท

โครงการยอยท่ี 1 การศึกษา
สูตรยางสําหรับยางถอนขน
ไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจาก
ย า ง ธ ร ร ม ช า ติ สํ า ห รั บ
อุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โครงการย อย ท่ี 2 การ
ออกแบบและผลิตผลิตภัณฑ
ย า ง ถ อ น ข น ไ ก ท่ี ใ ช ใ น
อุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

โคร งการย อย ท่ี 3 การ
ออกแบบและสรางเครื่อง
ทดสอบประสิทธิภาพการใช
งานของผลิตภัณฑยางถอน
ขนไก

ปญหา
อุปสรรค และ
วิธีการแกไข

ปญหา อุปสรรค: มีความ
ลาชาในการประสานงานของ
การทดสอบวัสดุ

วิธีการแกไข: ไดเรงรัดใน
ก า ร ป ร ะ ส า น ง า น  แ ล ะ
สื่อสารให มีประสิทธิภาพ
มากข้ึน

ปญหา อุปสรรค: ความลาชา
ในการจํ าลองรูปร างของ
ผลิ ตภัณฑ ยางถอนขนไก
รวม ถึ งผลิ ตภัณฑ ในการ
ออกแบบแมพิมพ

วิธีการแกไข : ไดทําการเรงรัดใน
กิจกรรมในสวนนี้อยางใกลชิด

ปญหา อุปสรรค: มีความ
ล า ช า ใ น ก า ร จั ด ส ร ร ง บ
ครุภัณฑทําใหไมสามารถวาง
แผนการออกแบบและผลิต
เครื่องทดสอบฯ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

วิ ธี การแก ไข : ได ทํ าการ
ประสานระหวางหนวยงาน
ผูใหทุน และผูออกแบบและ
ผลิ ต เครื่ องทดสอบฯ ให
ปรับเปลี่ยนแผนดําเนินการให
สอดคลองกับแผนงานท่ีวางไว
ในเบื้องตน
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โครงการวิจัยยอยท่ี 1
โครงการ การศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไกประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
ช่ือผูรับทุน นายอิทธิพล แจงชัด
ผลการดําเนินการ
1.1 ผลของชนิดยางสังเคราะหและอัตราสวนยางธรรมชาติตอยางสังเคราะห (NR/SR)

ยางธรรมชาติ (NR) มีสมบัติเชิงกลท่ีดี โดยเฉพาะความแข็งแรง (Strength) และความสมบัติในการรับแรง
เชิงพลวัตหรือแรงสั่น (Dynamic properties) จึงใช NR เปนยางหลัก  อยางไรก็ดี สมบัติของยางผสมสูตรสามารถ
ปรับปรุงไดโดยยางสังเคราะห ไดแก ยาง BR เกรด BR-01 (เกรดใชงานท่ัวไป) BR-150L (เกรดพิเศษ ทนเสียดสีขัด
ถู) และ SBR เกรด S-SBR-1205 (เกรดพิเศษ เสียพลังงานการหมุนต่ํา) โดยศึกษาอัตราสวนยางธรรมชาติตอยาง
สังเคราะห (NR/SR) ในชวง 100/0, 90/10, 80/20 และ 70/30 (อัตราสวนโดยน้ําหนัก) เม่ือทําการคอมเปาวดยาง
ตามสูตร แลวทําการทดสอบสมบัติตางๆ สามารถแสดงผลการทดลองไดดังตารางท่ี 2 และ 3

จะเห็นไดวา เม่ือเพ่ิมอัตราสวนปริมาณยางสังเคราะห ท้ัง BR-01, BR-150L และ S-SBR จาก NR/SR
100/0 ถึง 70/30 (w/w) พบวา ลักษณะการเชื่อมโยง (Cure characteristics) ของยางผสมสูตรเปนไปตามคาด
คือมีแนวโนวเชื่อมโยงชาลง เทียบกับสูตรท่ีเปนยางธรรมชาติลวน  สังเกตจากคาเวลาเริ่มเชื่อมโยง (Scorch time,
ts2) และเวลาเชื่อมโยง (Cure time, tc90) ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากโครงสรางของ NR มี Allylic hydrogen มากกวาใน
โครงสรางของ BR และ SBR นอกจากนี้ยาง NR ยังมีโปรตีนท่ีทําหนาท่ีเปนสารเรง (Accelerator) ตามธรรมชาติ
ผลของชนิดและสัดสวนยางธรรมชาติตอยางสงัเคราะห ไดแก BR-01, BR-150L, และ S-SBR ท่ีอัตราสวน NR/SR
= 100/0, 90/10, 80/20 และ 70/30 ท่ีมีตอสมบัติเชิงกลของยางถอนขนไก แสดงดังตารางท่ี 4
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ตารางท่ี 2 สูตรยางถอนขนไกท่ีศึกษาในงานวิจัยนี้
Materials Amount (phr)

NR / SR (BR-01, BR-150L หรือ S-SBR) 1 100/0, 90/10, 80/20, 70/30
BHT 0.5
BKF 0.5
SP 222 1
ZnO 4
MA-L79 0.5
TAC' 95 1
CB N-330 หรือ Silica 255G 1 30, 40, 50
Pumice 1 0, 3, 5
PEG 4000 2 2.5
SI 69 2 1.25
OIL – A 3 5
Stearic acid 1
Biocide 1 0, 0.15
TMTM 0.8
CBS 1
MBTS 0.8
DPG 0.8
Sulfur 1

หมายเหตุ 1 ปจจัยท่ีศึกษา
2 ใสเฉพาะสูตรท่ีใชซิลิกา
3 มีการเพ่ิมปริมาณในบางสูตรท่ีใชสารตัวเติมมากเพ่ือใหไดความแข็งท่ีตองการ

ตารางท่ี 3 ผลของชนิดและอัตราสวน NR/SR ท่ีมีตอลักษณะการเชื่อมโยงของยางถอนขนไก
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ตารางท่ี 4 ผลของชนิดและอัตราสวน NR/SR ท่ีมีตอสมบัติเชิงกลของยางถอนขนไก

1.2 ผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติม (Fillers)
ในการทดลองตอนนี้ ศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติม (Fillers) ไดแกซิลิกาชนิดตกตะกอน

(Precipitated Silica Hisil® 255G) และเขมาดํา (Carbon Black, CB N330) ปริมาณ 30, 40, 50 phr
รวมท้ังสารตัวเติมผสมกัน (Mixed filler CB/Silica) ปริมาณ 20/20 phr (รวม 40 phr) จากผลการทดลอง
ตอนท่ี 1 จึงทําการเลือกศึกษากับยางหลักสองชนิดคือ ยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะหบิวตะไดอีน (NR/BR-
150L) ท่ีอัตราสวน 70/30 (อัตราสวนโดยน้ําหนัก) และยางธรรมชาติลวน (NR100) สามารถแสดงผลการ
ทดลองไดดังตารางท่ี 5

จากตารางท่ี 5 แสดงผลของสารตัวเติม (Fillers) ท่ีมีตอลักษณะการเชื่อมโยง (Cure
Characteristics) จะเห็นไดวา เม่ือใชซิลิกาเปนสารตัวเติม ยางผสมสูตรมีการเชื่อมโยงชาลงเล็กนอย จากคา
Scorch Time (ts2) และ Cure Time (tc90) ท่ีเพ่ิมข้ึนเล็กนอย ซึ่งเปนไปตามทฤษฎี คือสารตัวเติมท่ีมีข้ัว เชนซิ
ลิกา สามารถดูดจับสารเคมีท่ีมีข้ัวเชน ZnO และตัวเรงปฏิกิริยาเชื่อมโยง (Acceralators) ทําใหสารเชื่อมโยง
บางสวนหายไป ไมทําปฏิกิริยาเชื่อมโยง เนื่องจากในงานวิจัยนี้มีการใช PEG (Polyethylene Glycol) ในสูตร
ยางท่ีใชซิลิกาเพ่ือเคลือบสารตัวเติมท่ีมีข้ัวและปองการการหนวงการเชื่อมโยง จึงทําใหมีการเชื่อมโยงชาลง
เพียงเล็กนอย



9

ตารางท่ี 5 ผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติมเขมาดําและซิลิกาท่ีมีตอท่ีมีตอลักษณะการเชื่อมโยงของยาง
ถอนขนไก ท่ีใชยาง NR/BR-150L อัตราสวน 70/30

ตารางท่ี 6 แสดงสมบัติเชิงกลของยางถอนขนไกท่ีใชสารตัวเติมเปนเขมาดําเกรด N330 และซิลิกา
ชนิดตกตะกอน (Precipitated Silica) เกรด 255G ปริมาณ 30-50 phr รวมท้ังใชสารตัวเติมผสมเขมาดํา-ซิลิ
กา (CB/Silica) 40 phr (อยางละ 20 phr) พบวาเปนไปตามคาดคือสารตัวเติมท้ังสองเปนสารตัวเติมชนิด
เสริมแรง (Reinforcing Fillers) การเพ่ิมปริมาณสารตัวเติมในชวง 30-50 phr ทําใหประสิทธิภาพการ
เสริมแรงเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะความสามารถในการทนตอการฉีกขาด (Tear Strength) อยางไรก็ดี การใชสารตัว
เติมท่ีปริมาณ 50 phr ทําใหความทนทานตอการเสียดสี (Abrasion Resistance) ลดลง (มีปริมาตรยางท่ีสูญ
หายจากการขัดถูมาก) จนเกินมาตรฐาน มอก.

ตารางท่ี 6 ผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติมเขมาดําและซิลิกาท่ีมีตอท่ีมีตอสมบัติเชิงกลและสมบัติเชิง
กายภาพของยางถอนขนไก ท่ีใชยาง NR/BR-150L อัตราสวน 70/30
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1.3 ผลของสารเติมแตง (Additives)
1.3.1 ผลของหินภูเขาไฟหรือพัมมิซ (Pumice)

ในงานวิจัยตอนนี้ทําการศึกษาผลของสารเติมแตงไดแกหินภูเขาไฟหรือพัมมิซ (Pumice) ท่ีเปนวัสดุ
ธรรมชาติ องคประกอบหลักคือออกไซดของซิลิกาและอะลูมิเนียม (Silicone and Aluminium oxide) และมี
ออกไซดของโลหะอ่ืน ๆ เล็กนอยเปนองคประกอบ ปจจุบันมีการใชประโยชน Pumice เปนสารตัวเติมหรือ
สารเพ่ิมเนื้อ (Fillers) ราคาถูกในบางอุตสาหกรรม โดยนิยมใชเปนวัสดุขัด เนื่องจากหิน Pumice บดยอยมี
ความคม จึงสามารถใชทําวัสดุขัดคุณภาพสูงได เชน หินขัดกางเกงยีนสผานิ่ม (Stonewash Denim) กระดาษ
ทราย ฯลฯ ในอุตสาหกรรมความงามเชน สปา ขัดผิว มือ ขอศอก และเทา ในงานวิจัยนี้จึงสนใจท่ีจะใชหิน
ภูเขาไฟเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงานยางถอนขนไก ทําใหประสิทธิภาพการขัดถูดีข้ึน ขัดถูทําใหขนออน
ของไกหลุดอยางรวดเร็ว  โดยทดลองใสหินภูเขาไฟหรือพัมมิซปริมาณ 0, 3 และ 5 phr ทดแทนสวนของสาร
ตัวเติมซิลิกา ท่ีควบคุมปริมาณใหคงท่ีท่ี 40 phr ผลการทดลองสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 7

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา หินภูเขาไฟหรือพัมมิซ (Pumice) สามารถใสในสูตรยางถอนขนไก เพ่ือทํา
หนาท่ีคลายสารตัวเติม (Filler) ท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพการขัดถูใหกับยางถอนขนไก  โดยการใชพัมมิซแทนซิลิกาทําให
สมบัติของยางแตกตางเล็กนอย  เม่ือเพ่ิมปริมาณพัมมิซ 0-5 phr พบวา ลักษณะการเชื่อมโยงแตกตางโดยทําใหการ
เชื่อมโยงเร็วกวาซิลิกา (จากคา ts2 และ tc90 สั้นกวา) นอกจากนี้ทําใหสมบัติเชิงกลแตกตางไปเชน ยางมีความแข็ง
มากข้ึน (จากคา Hardness และ Rubber modulus M100, M300) แตทําใหความแข็งแรงของยางผสมสูตรลดลง
จากคา Tensile Strength, %Elongation at Break, Tear Strength ท่ีมีคาลดลง  ท้ังนี้เนื่องจาก Pumice มีขนาด
อนุภาคท่ีใหญกวา พ้ืนท่ีผิวนอยกวาซิลิกาชนิดตกตะกอน  ทําใหมีความสามารถในการเสริมแรงนอยกวา
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ตารางท่ี 7 ผลของปริมาณหินภูเขาไฟ (Pumice) ท่ีมีตอท่ีมีตอลักษณะการเชื่อมโยงและสมบัติเชิงกลของ
ยางถอนขนไก ควบคุมปริมาณซิลิกาท่ี 40 phr

Properties Unit
Pumice loading

0 phr 3 phr 5 phr
ML lb-in 3.5 5.1 5.2
MH lb-in 17.9 24.7 25.4
Ts2 min 2.36 1:25 1:14
Tc90 min 3.44 2:28 2:16
Hardness Shore A 57->55 62->58 64->59
Tensile strength MPa 23.2 16.1 16.3
Elongation at Break % 650.0 500.0 500.0
100 % Modulus MPa 1.9 2.0 2.3
300 % Modulus MPa 5.6 6.8 7.5
Tear Strength MPa 59.3 47.1 47.6
SG 1.0923 1.1189 1.1271
Tension set % 3.0 4.0 5.0
Compression set @70 oC - 22 hrs % 23.8 32.5 38.3

1.3.2 ผลของสารปองกันจุลินทรีย (Biocide)
ในการใชงานยางถอนขนไก มีความชื้นและมีการสัมผัสจุลินทรีย ดังนั้นในงานวิจัยตอนนี้จึง

ทําการศึกษาผลของการใสสารปองกันจุลินทรีย (Biocide) ทําการเลือกศึกษากับยางหลักสองชนิดคือ ยาง
ธรรมชาติผสมยางสังเคราะหบิวตะไดอีน (NR/BR-150L) ท่ีอัตราสวน 70/30 (อัตราสวนโดยน้ําหนัก) และยาง
ธรรมชาติลวน (NR100) สามารถแสดงผลการทดลองไดดังแสดงในรูปท่ี 1

จากผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli, M. luteus, B. subtilis, S.
aureus และ Pse. aeruginosa ของตัวอยางยางผสมสูตร NR70/BR30 และ NR100 ท่ีใสและไมใส Biocide
รายงานในรูปขนาดท่ีตัวอยางสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (Clear Zone Diameter) โดยท่ีแผนขาว
กลางเปนตัวควบคุม (Control) ดวยยาปฏิชีวนะ Gentamicin 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  จากรูปจะเห็นไดวา
ท้ังตัวอยางยางผสม NR70/BR30 และ NR100 ท่ีใส Biocide มีขนาด Clear Zone ใหญกวา ตัวอยางท่ีไมไดใส
Biocide ในทุกเชื้อ  โดยการใชยางหลักเปนยางผสม NR70/BR30 มีขนาด Clear Zone ท่ีใหญกวาตัวอยางยาง
ธรรมชาติชนิดเดียว NR100 ท้ังนี้เนื่องจากยางธรรมชาติมีองคประกอบท่ีไมใชยาง (Non-rubber) ท่ีเปนโปรตีน
ไขมัน ฯลฯ ท่ีเปนอาหารของจุลินทรียมากกวา ซึ่งไมมีในยางสังเคราะห  ดังนั้นการใชยางธรรมชาติผสมยาง



12

สังเคราะหจึงมีฤทธิ์การยับยั้ งการเจริญเติบโตของจุลินทรียมากกวาการใชยางธรรมชาติชนิดเดียว

รูปท่ี 1 ภาพตัวอยางแสดงการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli ของตัวอยางยาง
ผสมสูตร (a) NR70/BR30 + Biocide (b) NR100 + Biocide เทียบกับตัวอยางท่ีไมไดใส Biocide
(c) NR70/BR30 (d) NR100 โดยท่ีแผนขาวกลางเปนตัวควบคุม (Control) ยาปฏิชีวนะ
Gentamicin 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

รูปท่ี 2 ผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli, M. luteus, B. subtilis, S.
aureus และ Pse. aeruginosa ของตัวอยางยางผสมสูตร NR70/BR30 และ NR100 ท่ีใสและไมใส Biocide

(a) (b)

(c) (d)



13

โครงการวิจัยยอยท่ี 2
โครงการ การออกแบบและผลิตผลิตภณัฑยางถอนขนไกท่ีใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด
ช่ือผูรับทุน ผศ.ดร.ศุภสิทธิ์ รอดขวัญ
ผลการดําเนินการ
2.1 ผลการออกแบบยางถอนขนไก

นักวิจัยจําลองการใชงานยางถอนขนไกแบบใหม ผลของคาท่ีมีความสัมพันธสําหรับเลือกแบบยางถอน
ขนไกเปนดังตารางท่ี 8 และดังแสดงในรูปท่ี 3 ถึงรูปท่ี 7

รูปท่ี 3 ตัวแปร A และ B ท่ีทําการวิเคราะหรูปทรงยางถอนขนไก

ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหการใชงานแบบจําลอง 3 มิติของยางถอนขนไกแบบใหม
แบบจําลอง รัศมีลําตัว

ของยาง
ถอนขนไก
(ตัวแปร A)

(mm)

ขนาดของ
ลายขด

สําหรับถอน
ขนไก

(ตัวแปร B)
(mm)

แรงการสมัผัส
(N)

แรงปฏิกริิยา
(N)

ความเคน
(MPa)

พลังงานสะสม
ในการเปลี่ยนรูปทรง

(MPa)

ปริมาตร
(mm3)

ตนแบบ - - 4.24 29.80 1.87 0.371 26584.10
แบบใหม 01 1.00 0 4.42 39.60 1.51 0.274 28145.05
แบบใหม 02 1.00 120 4.62 33.3 1.09 0.268 26301.12
แบบใหม 03 1.00 150 3.92 36.10 1.67 0.296 26659.82
แบบใหม 04 1.00 180 3.86 36.90 1.32 0.357 26901.43
แบบใหม 05 1.25 0 3.72 39.00 1.38 0.376 27769.74
แบบใหม 06 1.25 120 3.67 35.80 1.37 0.229 25926.68
แบบใหม 07 1.25 150 3.80 33.20 1.54 0.420 26285.36
แบบใหม 08 1.25 180 3.52 36.20 1.32 0.373 26526.96
แบบใหม 09 1.50 0 3.75 35.60 1.59 0.528 27288.21
แบบใหม 10 1.50 120 3.34 33.30 1.80 0.559 25443.88
แบบใหม 11 1.50 150 3.28 34.10 1.63 0.410 25802.57
แบบใหม 12 1.50 180 3.71 34.60 1.30 0.223 26044.17

รัศมีลําตัวของยางถอนขนไก ขนาดของลายขดสําหรับถอนขนไก
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางแรงสัมผัสกับขนาดตัวแปร A และ B

จากรูปท่ี 4 เม่ือรัศมีลําตัวของยางถอนขนไก (ตัวแปร A) มีคามากข้ึนพบวาคาแรงสัมผัสท่ีเกิดข้ึน
ระหวางยางถอนขนไกกับไกจะมีคานอยลง และขนาดของลายขดสําหรับถอนขนไก (ตัวแปร B) จะไมสงผลเปน
นัยยะสําคัญตอแรงสัมผัสท่ีเกิดข้ึนระหวางยางถอนขนไกกับไก ซึ่งยางถอนขนไกตองการใหแรงในการสัมผัสมี
คามากเพ่ือใหขนไกสามารถหลุดไดงาย ดังนั้นยางถอนขนไกควรมีคาตัวแปร A เทากับ 1.0 มิลลิเมตร

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางแรงปฏิกิริยากับขนาดตัวแปร A และ B

จากรูปท่ี 5 เม่ือรัศมีลําตัวของยางถอนขนไก (ตัวแปร A) มากข้ึนแรงปฏิกิริยามีคาลดลง และเม่ือ
ขนาดของลายขดสําหรับถอนขนไก (ตัวแปร B) มีคามากข้ึนแรงปฏิกิริยามีคามากข้ึนดวย ซึ่งยางถอนขนไก
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ตองการใหแรงปฏิกิริยามีคานอยเพ่ือลดการเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับไก ดังนั้นยางถอนขนไกควรมีคาตัวแปร A
เทากับ 1.5 มิลลิเมตร และคาตัวแปร B เทากับ 120 มิลลิเมตร

รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความเคนกับขนาดตัวแปร A และ B

จากรูปท่ี 6 เม่ือตัวแปร B มีคาตั้งแต 150 มิลลิเมตร สงผลใหตัวแปร A และ B ไมสงผลท่ีเปนนัยยะ
สําคัญตอคาความเคน แตเม่ือตัวแปร B มีคานอยกวา 150 มิลลิเมตร สงผลใหเม่ือตัวแปร A มากข้ึนแรงคา
ความเคนจะมีคามากข้ึนดวย ซึ่งยางถอนขนไกตองการใหความเคนมีคานอยเพ่ือลดการเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับ
ยางถอนขนไก ดังนั้นยางถอนขนไกควรมีคาตัวแปร A เทากับ 1 มิลลิเมตรและคาตัวแปร B เทากับ 120
มิลลิเมตร

รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรงกับขนาดตัวแปร A และ B
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จากรูปท่ี 7 เม่ือตัวแปร B มีคาตั้งแต 150 มิลลิเมตร สงผลใหตัวแปร A และ B ไมสงผลท่ีเปนนัยยะ
สําคัญตอคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรง แตเม่ือตัวแปร B มีคานอยกวา 150 มิลลิเมตร สงผลใหเม่ือตัว
แปร A มากข้ึนแรงคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรงจะมีคามากข้ึนดวย ซึ่งยางถอนขนไกตองการให
พลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรงมีคานอยเพ่ือลดการเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับยางถอนขนไก ดังนั้นยางถอนขนไก
ควรมีคาตัวแปร A เทากับ 1 มิลลิเมตรและคาตัวแปร B เทากับ 120 มิลลิเมตร

จากตารางท่ี 8 ผลการใชงานยางถอนขนไก นักวิจัยจัดรูปผลการจําลองใหมเพ่ือการเปรียบเทียบ
ความสามารถการใชงานของยางถอนขนไกได ดังแสดงในตารางท่ี 9

ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะหการใชงานแบบจําลอง 3 มิติของยางถอนขนไกแบบใหม
แบบจําลอง แรงการ

สัมผัส
(N)

อัตราการ
เปรียบเทียบ
คา(Rate)

แรง
ปฏิกิริยา

(N)

อัตราการ
เปรียบเทียบ
คา(Rate)

ความเคน
(MPa)

อัตราการ
เปรียบเทียบ
คา(Rate)

พลังงาน
สะสม
ในการ
เปลี่ยน
รูปทรง
(MPa)

อัตราการ
เปรียบเทียบ
คา(Rate)

ปริมาตร
(mm3)

อัตราการ
เปรียบเทียบ
คา(Rate)

ตนแบบ 4.24 0.918 29.8 1.000 1.87 0.000 0.371 0.559 26584.1 0.578

แบบใหม
01

4.42 0.957 39.6 0.000 1.51 0.461 0.274 0.848 28145.05 0.000

แบบใหม
02

4.62 1.000 33.3 0.643 1.09 1.000 0.268 0.866 26301.12 0.683

แบบใหม
03

3.92 0.848 36.1 0.357 1.67 0.256 0.296 0.782 26659.82 0.550

แบบใหม
04

3.86 0.835 36.9 0.275 1.32 0.705 0.357 0.601 26901.43 0.460

แบบใหม
05

3.72 0.805 39 0.061 1.38 0.628 0.376 0.544 27769.74 0.139

แบบใหม
06

3.67 0.794 35.8 0.388 1.37 0.641 0.229 0.982 25926.68 0.821

แบบใหม
07

3.8 0.823 33.2 0.653 1.54 0.423 0.42 0.414 26285.36 0.689

แบบใหม
08

3.52 0.762 36.2 0.347 1.32 0.705 0.373 0.553 26526.96 0.599

แบบใหม
09

3.75 0.812 35.6 0.408 1.59 0.359 0.528 0.092 27288.21 0.317

แบบใหม
10

3.34 0.723 33.3 0.643 1.8 0.090 0.559 0.000 25443.88 1.000

แบบใหม
11

3.28 0.710 34.1 0.561 1.63 0.308 0.41 0.443 25802.57 0.867

แบบใหม
12

3.71 0.803 34.6 0.510 1.3 0.731 0.223 1.000 26044.17 0.778

จากตารางท่ี 9 เม่ือพิจารณาจากอัตราการเปรียบเทียบความสามารถการใชงานในแตละดานของยาง
ถอนขนไก จะเห็นไดวาแบบยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 และ 12 มีความสามารถการใชงานดีกวาเม่ือ
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เปรียบเทียบกับยางถอนขนไกแบบอ่ืนๆ และนําผลของยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 และ 12 เปรียบเทียบกับ
ยางถอนขนไกตนแบบดังแสดงในรูปท่ี 8

รูปท่ี 9 ความสามารถการใชงานยางถอนขนไกตนแบบและยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 และ 12
จากรูปท่ี 9 พบวายางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 และ 12 มีความสามารถในดานความแข็งแรงของตัว

ยางมากกวายางถอนขนไกตนแบบ และความสามารถในดานการใชงานถอนขนไกและมูลคาทางการตลาดมีคา
ใกลเคียงกับยางถอนขนไกตนแบบ แตความสามารถในดานผลกระทบการใชงานตอตัวไกยางถอนขนไกตนแบบ
มีความสามารถมากกวายางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 และ 12 ซึ่งจากปญหาการใชงานยางถอนขนไกใน
ปจจุบันมักเกิดปญหาการหักและเสียหายของยางถอนไก นักวิจัยจึงเลือกแบบยางถอนขนไกแบบท่ี 02 ท่ีมี
ความสามารถในดานความแข็งแรงของตัวยางมากกวายางถอนขนไกตนแบบ โดยคาความเคนท่ีเกิดข้ึนในยาง
ถอนขนไกเปนดังแสดงในรูปท่ี 10 ถึงรูปท่ี 11 ซึ่งนักวิจัยนําแบบดังกลาวทําการสรางแมพิมพและข้ึนรูปชิ้นงาน
ตอไป
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รูปท่ี 10 ความเคนท่ีเกิดข้ึนในยางถอนขนไกตนแบบและยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 และ 12

รูปท่ี 11 ความเคนท่ีเกิดข้ึนในยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02
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ยางถอนขนไกแบบใหมผานการจําลองการใชงานยางถอนขนไกดวยเทคโนโลยีชวยในการออกแบบ
ทางคอมพิวเตอร โดยกําหนดใหยางถอนขนไกทําจากยางธรรมชาติ (สูตรยางท่ีไดจากโครงงานยอยท่ี 1)
เลือกใชเอลิเมนตรูปทรง 3 มิติ (Hex Element) ชนิดเอลิเมนตแบบเฮอรแมนตเอลิเมนต (Hermann
Element) และจํานวนเอลิเมนตอยูในชวง 15,000 - 20,000 ชิ้น เลือกใชแบบจําลองพฤติกรรมของยางอ็อก
เดนซลําดับท่ี (Ogden Degree 3) และเงื่อนไขภาระการเคลื่อนท่ีของไกกําหนดใหเคลื่อนท่ีตามแกน x (300,
0, 0) กําหนดท่ีปลายขาไกเขาชนกับยางถอนขนไกท่ีติดตั้งกับอุปกรณยึดจับยางถอนขนไกกําหนดใหไมมีการ
เคลื่อนท่ี (0, 0, 0) กําหนดท่ีขอบโดยรอบของอุปกรณยึดจับยางถอนขนไก และผลการจําลองการใชงานยาง
ถอนขนไกท่ีเงื่อนไขเดี่ยวกันพบวา ยางถอนขนไกตนแบบ (แบบยางถอนขนไกท่ีนําเขาจากตางประเทศ) มีคา
ความเคน 1.87 เมกะปาสคาล และคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรง 0.371 เมกะปาสคาล ซึ่งคาดังกลาว
ใชเปนเกณฑตั้งตนในการพิจารณาเลือกแบบยางถอนขนไกแบบใหม และยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 มีคา
ความเคน 1.09 เมกะปาสคาล และคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรง 0.268 เมกะปาสคาล ซึ่ง
เปรียบเทียบแลวยางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 มีคาความเคนและคาพลังงานสะสมในการเปลี่ยนรูปทรงลดลง
รอยละ 41.71 และ 27.76 ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับยางถอนขนไกตนแบบดังแสดงในรูปท่ี 12 โดยมี
คุณสมบัติผลิตภัณฑท่ีได ดังแสดงในตารางท่ี 10 ซึ่งนักวิจัยไดนํายางถอนขนไกแบบใหมท่ี 02 ไปผลิตแมพิมพ
และทําการข้ึนรูปตอไป

รูปท่ี 12 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชงานยางถอนขนไกตนแบบกับยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการวิจัยฯ นี้
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ตารางท่ี 10 ผลกระทบของรูปลักษณะยางถอนขนไกตอการใชงาน และสมบัติผลิตภัณฑทีไดจากแผนงานวิจัย
ตัวแปร ผลกระทบ ความสัมพันธ ผลท่ีไดรับ

โครงการยอยท่ี 1
ยาง NR การรับแรงและ

สมบัติเชิงพลวัต
คุณสมบัติการรับแรงและ
สมบัติเชิงพลวัต แปรผันตรง
ตามปริมาณสวนผสมของยาง
NR

ผลิตภัณฑยางถอนขนไกมีคุณสมบัติ
ในการรับแรง และคุณสมบัติ เชิง
พลวัตสูง ทําใหมีความทนทานตอ
การใชงานไดดี

ยาง BR อายุการใชงาน อายุการใชงาน แปรผันตรง
ตามปริมาณสวนผสมของยาง
BR

ผลิตภัณฑยางถอนขนไก มีความ
ทนทานตอการขัดถู ทําใหอายุการใช
งานนานข้ึน

โครงการยอยท่ี 2
A = รัศมีขดสําหรับ
ถอนขนไก

แ ร ง ป ฏิ กิ ริ ย า
และแรงสัมผัสท่ี
เกิดข้ึนระหวาง
ไก กับยางถอน
ขนไก

แรงปฏิกิริยาและแรงสัมผัส
แปรผันตรงตามคา A
พ้ืนท่ีสัมผัสแปรผกผันกับคา
A

เลือกใชคา A=1 มิลลิเมตร เนื่องจาก
คา A ท่ีต่ํ าจะส งผลให มี
ความออนตัวของขดมากกวาคา A
ท่ีสูง จ ึงสงผลใหแรงปฏิกิริยาและ
แรงสัมผัสลดลง แตจะไดพ้ืนท่ีในการ
สัมผัสมากข้ึน

B = รัศมีลําตัวยาง
ถอนขนไก

คว ามแ ข็ งแร ง
ของยางถอนขน
ไ ก แ ล ะ แ ร ง
ป ฏิ กิ ริ ย า ท่ี
เกิดข้ึนระหวาง
ไก กับยางถอน
ขนไก

คาความเคน ค าพลั งงาน
สะสมในการเปลี่ยนรูปทรง
และแรงปฏิ กิริยา แปรผัน
ตรงกับคา B

เลือกใช B=120 มิลลิเมตร เนื่องจาก
คา B ท่ีต่ําจะสงผลใหลําตัวของยาง
ถอนขนไกมีความออนตัวกวา B ท่ีสูง
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2.2 แมพิมพท่ีไดจากการโครงการฯ
นักวิจัยทําการผลิตแมพิมพฉีดข้ึนรูปยางถอนขนไกแบบจํานวน 4 หลุม โดยทําการผลิตดวยเครื่อง

CNC Makino Ke55 เครื่อง EDM JS-EDM 90A และเครื่องเจียร Okamato ซี่งใชระยะเวลาในการผลิต 14
วัน ดังแสดงในรูปท่ี 13 ถึง 18 เพ่ือใชสําหรับข้ึนรูปชิ้นงานยางถอนขนไกแบบใหม (แบบท่ี 02) ดังแสดงในรูปท่ี
19 และนําไปทดสอบตอไป

รูปท่ี 13 เครื่อง CNC Makino ke55
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รูปท่ี 14 เครื่อง Edm JS-edm 90A

รูปท่ี 15 เครื่องเจียร Okamato
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รูปท่ี 16 แมพิมพฉีดยางถอนขนไก (1)

รูปท่ี 17 แมพิมพฉีดยางถอนขนไก (ตอ)
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รูปท่ี 18 แมพิมพฉีดยางถอนขนไก (ตอ)

รูปท่ี 19 ชิ้นงานยางถอนขนไกแบบใหม (แบบท่ี 02)
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โครงการวิจัยยอยท่ี 3
โครงการ การออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก
ช่ือผูรับทุน นาย ธวัชชัย ชาติตํานาญ
ผลการดําเนินการ

จากการศึกษากรณีศึกษาเครื่องจักรจริงทําใหไดแบบและเครื่องทดสอบท่ีสามารถใชงาน ตามเงื่อนไข
ของการถอนขนไกในสภาพจริงไดเชน ระบบการจับยึดไก(ระบบกลไกการจับยึด) ระบบการฉีดน้ําใสไก
(อุณหภูมิ) ระบบการจับยึดลูกยาง(ระบบกลไกการจับยึด) และระบบการตีไก ไดอยางมีประสิทธิภาพและ
สามารถใชทดสอบการทํางานของยางถอนขนไกท่ีไดออกแบบและผลิตในโครงการวิจัยอ่ืนในแผนการวิจัย
เดียวกัน และยังไดองคความรูสําหรับกระบวนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพและคุณภาพของยางถอนขนไก

โดยไดแบบและเครื่องทดสอบท่ีสามารถใชงาน ตามเงื่อนไขของการถอนขนไกในสภาพจริงไดดังแสดง
ในรูปท่ี 20-26 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1.ระบบการจับยึดไก (ระบบกลไกการจับยึด) ใชอุปกรณเดียวกันเหมือนการทํางานจริง
2.ระบบการฉีดน้ําใสไก (อุณหภูมิ) มีน้ํารอนอุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียสพนในกระบวนการ
3.ระบบการจับยึดลูกยาง (ระบบกลไกการจับยึด) ใชขนาดจานแบน 6 รู และสามารถใสจานเหล็กหลอได
4.ระบบการตีไก สามารถปรับระยะชุดจานตีขนไกตามแนวตั้งและแนวนอน (แกน x และ แกน y) ให
เหมาะสมกับไกขนาด 2.4 กิโลกรัม และปรับมุมในการตีขนไกไดมากกวา 45 องศา
5. ระบบไฟฟา ใชระบบไฟฟา 3 เฟส เพ่ือใหเหมาะสมกับมอเตอร 3 เฟส 380 โวลต 960 รอบตอนาที
(เปนแบบเดียวกับท่ีใชในเครื่องจริง) และ สะดวกในการติดตั้งในโรงงานอุตสาหกรรม
6. ระบบตนกําลังและสงกําลัง ใชระบบเฟองในการสงกําลัง (เปนระบบเดียวกับเครื่องจริง)

โดยเครื่องทดสอบนี้สามารถใชทดสอบการทํางานของยางถอนขนไกท่ีไดออกแบบและผลิตใน
โครงการวิจัยอ่ืนในแผนการวิจัยเดียวกัน และยังไดองคความรูสําหรับกระบวนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพ
และคุณภาพของยางถอนขนไก
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รูปท่ี 20 ลักษณะตนแบบของเครื่องทดสอบ และระบบยอยตางๆในการทํางาน
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รูปท่ี 21 ตนแบบของเครื่องทดสอบ

รูปท่ี 22 ระบบจับยึดไก
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รูปท่ี 23 ระบบการฉีดน้ําใสไก

รูปท่ี 24 ระบบการจับยึดลูกยาง

รูปท่ี 25 ระบบการตีตัวไก
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รูปท่ี 26 ระบบไฟฟา และ ระบบตนกําลังและสงกําลัง

และเครื่องทดสอบดังกลาวจะถูกนําไปใชเปนกระบวนการอางอิง ในการทดสอบประสิทธิภาพ
ของลูกยางถอนขนไก เนื่องจากเครื่องทดสอบดังกลาวมีกระบวนการทํางานท่ีเหมือนกับเครื่องจักรจริงทุก
กระบวนการซึ่งคาดวาจะทําใหสามารถยืนยันคุณภาพของลูกยาง กอนการสงมอบไปสูผูใช หรือ ใชทดสอบ
ในกรณีท่ีผูประกอบการมีการปรับเปลี่ยน พัฒนา แบบชิ้นงาน หรือ สูตรยางในอนาคตตอไป
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ผลการบูรณาการของแผนงาน การพัฒนาผลิต

จากผลการวิจัยโครงการยอยท้ัง 3 ของแผนงานวิจัย “การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจาก
ยางธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดในประเทศไทย” พบวา โครงการยอยท่ี 1 ไดสูตรยาง
สําหรับยางถอนขนไก โครงการยอยท่ี 2 ไดชิ้นงานยางถอนขนไก และแมพิมพท่ีใชในการผลิต และ
โครงการยอยท่ี 3 ไดเครื่องทดสอบยางถอนขนไก และในขณะนี้คณะผูวิจัยฯ ไดทําการนําผลงานดังกลาว
ขางตน ในแตละโครงการยอยท้ัง 3 โครงการ มาบูรณาการและทดสอบชิ้นงานยางถอนขนไกท่ีผลิตจาก
สูตรยางขางตน และนําไปทดสอบกับเครื่องทดสอบท่ีออกแบบและผลิตไดในแผนงานนี้ เปนท่ีเรียบรอย
แลว โดยดําเนินการตามแผนการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 11 และไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี
12 – 14 และดังแสดงในรูปท่ี 27 - 78

แผนการทดสอบ
ตารางท่ี 11 รายละเอียดการปฏิบัติงานตามแผนการทดสอบยางถอนขนไกกับเครื่องทดสอบ

รายละเอียดการปฏิบัติงาน
สัปดาหท่ี/2557

1 2 3 4 5 6 7
10-16 ก.พ. 17-23 ก.พ. 24 ก.พ.–2 มี.ค. 3-9 มี.ค. 10-16 มี.ค. 17-23 มี.ค. 24-30 มี.ค.

1. เคลื่อนยาย ติดตั้งเครื่องทดสอบ
2. การทดสอบท่ี (1)
3. การทดสอบท่ี (2.1)
4. การทดสอบท่ี (2.2)
5. สรุปผลการทดสอบและสรุป
โครงการ
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รูปท่ี 27 การติดตั้งเครื่องทดสอบ

รูปท่ี 28 การติดตั้งเครื่องทดสอบ
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รูปท่ี 29 การติดตั้งเครื่องทดสอบ

รูปท่ี 30 การติดตั้งเครื่องทดสอบ
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รูปท่ี 31 การติดตั้งเครื่องทดสอบ

รูปท่ี 32 การติดตั้งเครื่องทดสอบ
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รูปท่ี 33 การติดตั้งเครื่องทดสอบ

รูปท่ี 34 การทดสอบระบบเครื่องทดสอบกับไกทดสอบ
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รูปท่ี 35 การทดสอบระบบเครื่องทดสอบกับไกทดสอบ

รูปท่ี 36 การทดสอบระบบเครื่องทดสอบกับไกทดสอบ
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รูปท่ี 37 การทดสอบระบบเครื่องทดสอบกับไกทดสอบ
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วิธีการทดสอบ
1. ทดสอบแบบ Non-Load (ระยะเวลา 7 วันทดสอบ)
2. ทดสอบแบบมี Load (ระยะเวลา 14 วันทดสอบ)

2.1 ยางถอนขนไก DURAM (ระยะเวลา 7 วันทดสอบ)
2.2 ยางถอนขนไกท่ีไดจากผลการออกแบบและผลิตของโครงการ

โดยมีวิธีการวัดขนาดยางถอนขนไกท่ีใชในการทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 38 ซึ่งวัดตามตําแหนงจานของ
เครื่องทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 39

รูปท่ี 38 ตําแหนงในการวัดขนาดยางถอนขนไกท่ีใชในการทดสอบ

รูปท่ี 39 การแสดงตําแหนงจานของเครื่องทดสอบ

จานขวาบน

จานขวาลาง

จานซายบน

จานซายลาง

H
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1. ทดสอบแบบ Non-Load (ระยะเวลา 7 วันทดสอบ)
1.1 ติดตั้งยางถอนขนไกเขากับเครื่องทดสอบ
1.2 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกกอนการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check)
1.3 เปดเครื่องทดสอบเพ่ือหมุนยางถอนขนไก โดยไมใส Load (ไมติดตั้งไก)
1.4 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกหลังการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check) ซึ่ง

กําหนดบันทึกคาทุกวันจนครบ 7 วันการทดสอบ
1.5 รวบรวมขอมูลและสรุปผล

รูปท่ี 40 ยางถอนขนไก

รูปท่ี 41 ยางถอนขนไก
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รูปท่ี 42 ยางถอนขนไก

รูปท่ี 43 ยางถอนขนไก
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รูปท่ี 44 ยางถอนขนไก

รูปท่ี 45 ยางถอนขนไก



41

ตารางท่ี 12 น้ําหนักและขนาดของยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการกอนทดสอบและหลังทดสอบ

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 1

1 28.8 28.8 0 14.05
2 28.8 28.8 0 14.06
3 28.8 28.8 0 14.08
4 28.8 28.8 0 14.08
5 28.8 28.8 0 14.08
6 29.0 29 0 14.08

จานขวาบน 2

7 28.6 28.6 0 14.08
8 28.8 28.8 0 14.10
9 28.8 28.8 0 14.08
10 29.0 29 0 14.10
11 28.8 28.8 0 14.08
12 28.6 28.6 0 14.09

จานขวาบน 3

13 28.8 28.8 0 14.10
14 28.8 28.8 0 14.09
15 29.0 29 0 14.03
16 28.8 28.8 0 14.08
17 28.8 28.8 0 14.13
18 28.8 28.8 0 14.09
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ตารางท่ี 12 น้ําหนักและขนาดของยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการกอนทดสอบและหลังทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 1

19 28.8 28.8 0 14.08
20 28.8 28.8 0 14.09
21 28.8 28.8 0 14.08
22 28.8 28.8 0 14.09
23 28.8 28.8 0 14.14
24 28.8 28.8 0 14.06

จานขวาลาง 2

25 28.8 28.8 0 14.04
26 28.8 28.8 0 14.05
27 28.8 28.8 0 14.06
28 28.8 28.8 0 14.07
29 28.8 28.8 0 14.10
30 28.6 28.6 0 14.12

จานขวาลาง 3

31 28.8 28.8 0 14.02
32 28.8 28.8 0 14.09
33 28.8 28.8 0 14.10
34 28.8 28.8 0 14.13
35 28.8 28.8 0 14.09
36 28.8 28.8 0 14.10
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ตารางท่ี 12 น้ําหนักและขนาดของยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการกอนทดสอบและหลังทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 1

37 28.8 28.8 0 14.10
38 28.8 28.8 0 14.53
39 28.8 28.8 0 14.55
40 28.8 28.8 0 14.63
41 28.8 28.8 0 14.63
42 28.8 28.8 0 14.76

จานซายบน 2

43 28.8 28.8 0 14.04
44 28.8 28.8 0 14.05
45 28.8 28.8 0 14.06
46 28.6 28.6 0 14.07
47 28.8 28.8 0 14.10
48 28.8 28.8 0 14.12

จานซายบน 3

49 28.8 28.8 0 14.02
50 28.8 28.8 0 14.09
51 28.8 28.8 0 14.10
52 28.6 28.6 0 14.13
53 28.8 28.8 0 14.09
54 28.8 28.8 0 14.10
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ตารางท่ี 12 น้ําหนักและขนาดของยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการกอนทดสอบและหลังทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 1

55 28.4 28.4 0 14.05
56 28.4 28.4 0 14.06
57 27.8 27.8 0 14.08
58 27.8 27.8 0 14.08
59 27.8 27.8 0 14.08
60 28.2 28.2 0 14.08

จานซายลาง 2

61 28.6 28.6 0 14.08
62 28.6 28.6 0 14.10
63 28.6 28.6 0 14.08
64 29.2 29.2 0 14.10
65 27.8 27.8 0 14.08
66 28.8. 28.8. 0 14.09

จานซายลาง 3

67 28.4 28.4 0 14.10
68 28.4 28.4 0 14.09
69 28.4 28.4 0 14.03
70 28.6 28.6 0 14.08
71 28.2 28.2 0 14.13
72 28.2 28.2 0 14.09
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2 ทดสอบแบบมี Load (ระยะเวลา 14 วันทดสอบ)
2.1 ยางถอนขนไก DURAM (ระยะเวลา 7 วันทดสอบ)

2.1.1 ติดตั้งไกท่ีผลิตจาก PU เพ่ือใชสําหรับทดสอบ เขากับเครื่องทดสอบ
2.1.2 ตั้งคาระยะการกระทําระหวางยางถอนขนไกกับไก PU (Load)
2.1.3 ติดตั้งยางถอนขนไก (DURAM) เขากับเครื่องทดสอบ
2.1.4 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกกอนการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual

Check) และการวัดคาโดยใชเวอรเนียตามเอกสารตรวจสอบ
2.1.5 เปดเครื่องทดสอบเพ่ือหมุนยางถอนขนไก
2.1.6 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกหลังการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual Check)

และการวัดคาโดยใชเวอรเนียตามเอกสารตรวจสอบ ซึ่งกําหนดบันทึกคาทุกวันจนครบ 7 วัน
การทดสอบ

2.1.7 รวบรวมขอมูลและสรุปผล



46

ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 1

1 29.6 29.2 0.4 16.42
2 28.6 28.4 0.2 16.64
3 28.0 27.6 0.4 14.55
4 29.4 29.2 0.2 14.44
5 28 28 0 14.44
6 28.8 28.6 0.2 14.03

รูปท่ี 46 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 2

7 29.4 29 0.4 14.67
8 29.2 29 0.2 14.67
9 28.6 28.2 0.4 14.81
10 28.6 28.4 0.2 14.90
11 28.6 28.4 0.2 14.75
12 28.8 28.6 0.2 14.68

รูปท่ี 47 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 3

13 28.8 28.8 0 14.65
14 29.2 29 0.2 14.69
15 28.6 28.6 0 14.85
16 28.6 28.6 0 14.99
17 28.4 28.4 0 14.52
18 28 28.2 0.2 14.40

รูปท่ี 48 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 1

19 28.4 28.4 0 14.75
20 28.4 28.4 0 14.90
21 28.8 28.8 0 14.56
22 29.2 29 0.2 14.80
23 28 28 0 14.71
24 28.6 28.2 0.4 14.77

รูปท่ี 489ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 2

25 28.4 28.2 0.2 14.56
26 28 28 0 14.59
27 28.8 28.6 0.2 14.69
28 28 28 0 14.91
29 28.2 28 0.2 14.61
30 28.4 28.4 0 14.69

รูปท่ี 50 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 3

31 28.4 28.4 0 14.79
32 28.2 28.2 0 14.90
33 28.2 28.2 0 14.58
34 28.6 28.2 0.4 14.88
35 28.4 28.4 0 14.87
36 28.4 28.4 0 14.62

รูปท่ี 51 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 1

37 28 27.8 0.2 14.59
38 28.6 28.6 0 14.90
39 28.6 28.2 0.4 14.98
40 29 29 0 14.62
41 28.6 28.2 0.4 14.53
42 28.6 28.2 0.4 14.79

รูปท่ี 52 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 2

43 28 28 0 14.50
44 27.8 27.8 0 14.44
45 27.8 27.8 0 14.51
46 28.4 28.2 0.2 14.68
47 28.2 28 0.2 14.63
48 28.4 28.2 0.2 14.66

รูปท่ี 53 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 3

49 28.4 28.4 0 14.66
50 28.8 28 0.8 14.36
51 28.4 28.4 0 14.65
52 28.4 28.4 0 14.90
53 28.2 28 0.2 14.43
54 28.4 28 0.4 14.44

รูปท่ี 54 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 1

55 28.4 28.4 0 14.51
56 28.4 28.4 0 14.53
57 27.8 27.8 0 14.55
58 27.8 27.8 0 14.63
59 27.8 27.8 0 14.63
60 28.2 28.2 0 14.76

รูปท่ี 55 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 2

61 28.6 28.6 0 14.61
62 28.6 28.6 0 13.99
63 28.6 28.6 0 14.67
64 29.2 29.2 0 14.72
65 27.8 27.6 0.2 14.56
66 28.8. 28.8. 0 14.67

รูปท่ี 56 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 13 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไก DURAM กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 3

67 28.4 28.4 0 14.45
68 28.4 28.2 0.2 14.89
69 28.4 28.2 0.2 14.44
70 28.6 28.4 0.2 14.59
71 28.2 28.2 0 14.25
72 28.2 28.2 0 14.64

รูปท่ี 57 ยางถอนขนไก DURAM หลังการทดสอบ (ตอ)
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รูปท่ี 58 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM

รูปท่ี 59 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM
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รูปท่ี 60 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM

รูปท่ี 61 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM
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รูปท่ี 62 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM

รูปท่ี 63 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM
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รูปท่ี 64 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM

รูปท่ี 65 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM
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รูปท่ี 66 การทดสอบแบบมี Load กับยางถอนขนไก DURAM

รูปท่ี 67 ไกท่ีใชในการทดสอบกับยางถอนขนไก DURAM
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รูปท่ี 68 ไกท่ีใชในการทดสอบกับยางถอนขนไก DURAM
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2.2 ยางถอนขนไกท่ีไดจากการออกแบบและผลิตในโครงการวิจัยนี้ (ระยะเวลา 7 วันทดสอบ)
2.2.1 ติดตั้งไกท่ีผลิตจาก PU เพ่ือใชสําหรับทดสอบ เขากับเครื่องทดสอบ
2.2.2 ตั้งคาระยะการกระทําระหวางยางถอนขนไกกับไก PU (Load)
2.2.3 ติดตั้งยางถอนขนไก (DURAM) เขากับเครื่องทดสอบ
2.2.4 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกกอนการใชงาน โดยวิธีการถายรูป (Visual

Check) และการวัดคาโดยใชเวอรเนียตามเอกสารตรวจสอบ
2.2.5 เปดเครื่องทดสอบเพ่ือหมุนยางถอนขนไก
2.2.6 บันทึกคาการเสียรูปทรงของยางถอนขนไกหลังการใชงาน โดยวิธกีารถายรูป (Visual Check)

และการวัดคาโดยใชเวอรเนียตามเอกสารตรวจสอบ ซึ่งกําหนดบันทึกคาทุกวันจนครบ 7 วัน
การทดสอบ

2.2.7 รวบรวมขอมูลและสรุปผล
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 1

1 28.8 28.8 0 14.05
2 28.8 28.8 0 14.06
3 28.8 28.8 0 14.08
4 28.8 28.8 0 14.08
5 28.8 28.8 0 14.08
6 29 28.8 0.2 14.08

รูปท่ี 69 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการหลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 2

7 28.6 28.4 0.2 14.08
8 28.8 28.6 0.2 14.10
9 28.8 28.6 0.2 14.08
10 29 28.6 0.4 14.10
11 28.8 28.4 0.4 14.08
12 28.6 28.6 0 14.09

รูปท่ี 70 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการหลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาบน 3

13 28.8 28.4 0.4 14.10
14 28.8 28.4 0.4 14.09
15 29 28.2 0.8 14.03
16 28.8 28.2 0.6 14.08
17 28.8 28.4 0.4 14.13
18 28.8 28.4 0.4 14.09

รูปท่ี 71 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 1

19 28.8 28.8 0 14.08
20 28.8 28.8 0 14.09
21 28.8 28.6 0.2 14.08
22 28.8 28.6 0.2 14.09
23 28.8 28.8 0 14.14
24 28.8 28.6 0.2 14.06

รูปท่ี 72 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 2

25 28.8 28.6 0.2 14.04
26 28.8 28.6 0.2 14.05
27 28.8 28.6 0.2 14.06
28 28.8 28.6 0.2 14.07
29 28.8 28.6 0.2 14.10
30 28.6 28.6 0 14.12

รูปท่ี 73 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 43 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานขวาลาง 3

31 28.8 28.6 0.2 14.02
32 28.8 28.6 0.2 14.09
33 28.8 28.6 0.2 14.10
34 28.8 28.6 0.2 14.13
35 28.8 28.6 0.2 14.09
36 28.8 28.6 0.2 14.10

รูปท่ี 74 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 1

37 28.8 28.4 0.4 14.05
38 28.8 28.6 0.2 14.06
39 28.8 28.6 0.2 14.08
40 28.8 28.6 0.2 14.08
41 28.8 28.8 0 14.08
42 28.8 28.6 0.2 14.08

รูปท่ี 75 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 2

43 28.8 28.4 0.4 14.08
44 28.8 28.4 0.4 14.10
45 28.8 28.2 0.6 14.08
46 28.6 28.2 0.4 14.10
47 28.8 28.2 0.6 14.08
48 28.8 28.6 0.2 14.09

รูปท่ี 76 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายบน 3

49 28.8 28.4 0.4 14.10
50 28.8 28.2 0.6 14.09
51 28.8 28.2 0.6 14.03
52 28.6 28.2 0.4 14.08
53 28.8 28.6 0.2 14.13
54 28.8 28.4 0.4 14.09

รูปท่ี 77 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 1

55 28.4 28.4 0 14.05
56 28.4 28.4 0 14.06
57 27.8 27.8 0 14.08
58 27.8 27.8 0 14.08
59 27.8 27.8 0 14.08
60 28.2 28.2 0 14.08

รูปท่ี 78 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 2

61 28.6 28.6 0 14.08
62 28.6 28.6 0 14.10
63 28.6 28.6 0 14.08
64 29.2 29.2 0 14.10
65 27.8 27.6 0.2 14.08
66 28.8. 28.8. 0 14.09

รูปท่ี 79 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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ตารางท่ี 14 น้ําหนักและขนาดยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ กอนและหลังการทดสอบ (ตอ)

ลักษณะจาน ช้ินท่ี

น้ําหนักและขนาดช้ินงาน

กอนการทดสอบ
(กรัม)

หลังการทดสอบ
(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(%)

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีปลาย

ยางถอนขนไก
ตําแหนง H
(มิลลิเมตร)

จานซายลาง 3

67 28.4 28.4 0 14.10
68 28.4 28.2 0.2 14.09
69 28.4 28.2 0.2 14.03
70 28.6 28.4 0.2 14.08
71 28.2 28.2 0 14.13
72 28.2 28.2 0 14.09

รูปท่ี 80 ยางถอนขนไกท่ีไดจากโครงการ หลังการทดสอบ (ตอ)
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รูปท่ี 81 ไกท่ีใชในการทดสอบกับยางถอนขนไกท่ีไดจากแผนงานวิจัยนี้

รูปท่ี 81 ไกท่ีใชในการทดสอบกับยางถอนขนไกท่ีไดจากแผนงานวิจัยนี้
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สรุปผลการทดสอบการใชงานผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีไดจากแผนงานวิจัยนี้ กับผลิตภัณฑยางถอนขนไก
ท่ีนําเขาจากตางประเทศ (Duram)

จากผลการทดสอบท่ีไดนําเสนอขางตน คณะผูวิจัยสามารถสรุปผลการทดสอบการใชงานผลิตภัณฑ
ยางถอนขนไกท่ีไดจากแผนงานวิจัยนี้ กับผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีไดจากตางประเทศ (Duram) ไดโดย
พิจารณาจากการทดสอบดวยเครื่องทดสอบท่ีออกแบบและผลิตไวภายใตแผนงานวิจัยนี้ โดยใชตัวแปรของ
น้ําหนักยางถอนขนไกท่ีสูญเสีย และขนาดเสนผานศูนยกลางของปลายยางถอนขนไก ท้ังแบบมีภาระ (Load)
และไมมีภาระ (Non-Load) สรุปไดวา ผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีไดจากการวิจัยและพัฒนาสูตรยาง รูปทรง
และผานการทดสอบดวยเครื่องทดสอบท่ีออกแบบและผลิตไวภายใตแผนงานวิจัยนี้ จะเห็นไดวา ยางถอนขนไก
ท่ีไดจากโครงการนี้มีจุดเดนของการไมเกิดการปนเปอนของสีจากยางถอนขนไกไปยังตัวไก ในขณะท่ียางถอน
ขนไกท่ีนําเขาจากตางประเทศมีการปนเปอนของสีติดท่ีไกทดสอบ อีกท้ังประสิทธิภาพการใชงานมีความ
ใกลเคียงกับยางถอนขนไกท่ีนําเขาจากตางประเทศ ในดานความแข็งแรงและการใชงาน รวมถึงไมพบการ
แตกหักในขอบเขตของการศึกษาวิจัยนี้ อยางไรก็ตาม ผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีไดจากแผนการวิจัยนี้ ควรมี
การนําไปทดสอบในการใชงานจริงในโรงงานถอนขนไก เพ่ือท่ีจะขยายผลการศึกษาในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑยางถอนขนไกใหดียิ่งข้ึนและสามารถใชไดจริงในเชิงพาณิชนยตอไปในอนาคต
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ตารางแผนงานในการดําเนินกิจกรรม

2.3 ตารางแผนงานการดําเนินงานวิจัย ดังแสดงในตารางท่ี 15

ตารางท่ี 15 แผนงานการดําเนินงานวิจัย

กิจกรรม
โครงการวิจัยยอยที่ 1 โครงการวิจัยยอยที่ 2 โครงการวิจัยยอยที่ 3

รศ.ดร.อิทธิพล แจงชัด ผศ.ดร.ศุภสิทธิ์ รอดขวัญ อาจารย ธวชัชยั ชาติตํานาญ

โครงการวิจัยยอยท่ี 1
1. ศึกษาสมบัติตาง ๆ ของยางถอนขนไกที่ขายในตลาด 100%
2. ออกแบบสูตรเบื้องตน ทดลองผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และ

ทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “สัดสวนของยาง NR/BR”
100%

3. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “ผล
ของเกรดยาง BR”

100%

4. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “ผล
ของยาง SBR”

100%

5. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “ผล
ของชนิดและปริมาณ Fillers”

100%

โครงการวิจัยยอยท่ี 2
1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบและบริเวณที่เกิด

คว าม เ สี ยหายผ ลิตภัณฑ ย า งถอนขนไก แ ละก าร ใช
คอมพิวเตอรชวยการออกแบบงานวิศวกรรม วิเคราะห และ
การผลิตผลิตภัณฑยางและทําการออกแบบการทดลองใน
โครงการวิจัยนี้

100%

2. ทําการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุยางที่ใชทําผลิตภัณฑ
ยางถอนขนไกกรณีศึกษาที่ใชเปนตนแบบ และวัสดุยาง
ธรรมชาติที่ไดพัฒนาในโครงการวิจัยอื่นในแผนการวิจัย
เดียวกันนี้

100%

3. สรางแบบจําลอง 3 มิติของผลิตภัณฑยางถอนขนไกตนแบบ
ดวยคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ

100%

4. ศึกษาความแข็งแรงของผลิตภัณฑยางถอนขนไกตนแบบดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต

100%

5. สรางแบบจําลอง 3 มิติของผลิตภัณฑยางถอนขนไกที่พฒนา
รูปรางจากผลิตภัณฑตนแบบจํานวน 5 รูปแบบดวย
คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ

100%

โครงการวิจัยยอยท่ี 3
1. เก็บและรวบรวมขอมูลเฉพาะและเชิงลึก 100%

2. ศึกษารายละเอียดและสราง แนวคิดในการออกแบบ 100%

3. สังเคราะหแบบใหมีความเปนไปไดมากที่สุด 100%

4. ออกแบบ จากการเลือก แนวคิดในการออกแบบที่ดีที่สุด 100%

5. จําลอง และทดสอบ ในคอมพิวเตอร 100%
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2.4 ตารางแสดงผลท่ีไดรับจากการดําเนินโครงการ ดังแสดงในตารางท่ี 16

ตารางท่ี 16 ผลท่ีไดรับจากการดําเนินโครงการ

กิจกรรม
โครงการวิจัยยอยที่ 1 โครงการวิจัยยอยที่ 2 โครงการวิจัยยอยที่ 3

รศ.ดร.อิทธิพล แจงชัด ผศ.ดร.ศุภสิทธิ์ รอดขวัญ อาจารย ธวชัชยั ชาติตํานาญ

โครงการวิจัยยอยท่ี 1
1. ศึกษาสมบัติตาง ๆ ของยางถอนขนไกที่ขายในตลาด 100%
2. ออกแบบสูตรเบื้องตน ทดลองผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และ

ทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “สัดสวนของยาง NR/BR”
100%

3. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “ผล
ของเกรดยาง BR”

100%

4. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “ผล
ของยาง SBR”

100%

5. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัย “ผล
ของชนิดและปริมาณ Fillers”

100%

6. ผสม ขึ้นรูปตัวอยาง และทดสอบสมบัติ เพื่อศึกษาปจจัยผล
ของปริมาณสารขัดถู

100%

โครงการวิจัยยอยท่ี 2
1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบและบริเวณที่เกิดความ

เสียหายผลิตภัณฑยางถอนขนไกและการใชคอมพิวเตอรชวยการ
ออกแบบงานวิศวกรรม วิเคราะห และการผลิตผลิตภัณฑยาง
และทําการออกแบบการทดลองในโครงการวิจัยนี้

100%

2. ทําการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุยางที่ใชทําผลิตภัณฑยาง
ถอนขนไกกรณีศึกษาที่ใชเปนตนแบบ และวัสดุยางธรรมชาติที่ได
พัฒนาในโครงการวิจัยอื่นในแผนการวิจัยเดียวกันนี้

100%

3. สรางแบบจําลอง 3 มิติของผลิตภัณฑยางถอนขนไกตนแบบ
ดวยคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ

100%

4. ศึกษาความแข็งแรงของผลิตภัณฑยางถอนขนไกตนแบบดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต

100%

5. สรางแบบจําลอง 3 มิติของผลิตภัณฑยางถอนขนไกที่พฒนา
รูปรางจากผลิตภัณฑตนแบบจํานวน 5 รูปแบบดวย
คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ

100%

โครงการวิจัยยอยท่ี 3

1. เก็บและรวบรวมขอมูลเฉพาะและเชิงลึก 100%

2. ศึกษารายละเอียดและสราง แนวคิดในการออกแบบ 100%

3. สังเคราะหแบบใหมีความเปนไปไดมากที่สุด 100%

4. ออกแบบ จากการเลือก แนวคิดในการออกแบบที่ดีที่สุด 100%

5. จําลอง และทดสอบ ในคอมพิวเตอร 100%
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แผนงาน การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติ
สําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดในประเทศไทย

สัญญาเลขท่ี RDG5550117
รางรายงานสรุปฉบับสมบูรณ

ผลสําเร็จของงาน เม่ือเทียบกับเปาหมายของแผนงานและโครงการเม่ือเสร็จสิ้นท้ังหมด

ชื่อแผนงาน/โครงการวิจัยยอย
ชื่อหัวหนาแผนงาน/
โครงการวิจัยยอย

ความกาวหนาของงาน
(%)

โครงการวิจัยยอยท่ี 1 การศึกษาสูตรยางสําหรับยางถอนขนไก
ประสิทธิภาพสูงท่ีทําจากยางธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

รศ.ดร.อิทธิพล แจงชัด 100%

โครงการวิจัยยอยท่ี 2 การออกแบบและผลิตผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ี
ใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสด

ผศ.ดร.ศุภสิทธ์ิ รอดขวัญ 100%

โครงการวิจัยยอยท่ี 3 การออกแบบและสรางเครื่องทดสอบประสิทธิภาพ
การใชงานของผลิตภัณฑยางถอนขนไก

อาจารย ธวัชชัย ชาติตํานาญ 100%

แผนงาน การพัฒนาผลิตภัณฑยางถอนขนไกท่ีทําจากยางธรรมชาติ
สําหรับใชในอุตสาหกรรมแปรรูปไกสดในประเทศไทย

ค า เ ฉ ลี่ ย คิ ด เ ป น
เปอรเซ็นต

100%
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