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ขึ้นในพ้ืนที่  

โดยกิจกรรมการดําเนินงานในปีแรก ประกอบไปด้วยพัฒนาสูตรยางให้มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นยางปูพ้ืน มอก. 2377-2551 ในระดับห้องปฏิบัติการ จากน้ันนําผลที่ได้ไปทดลอง
ผลิตในระดับโรงงานนําทาง (Pilot scale) ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา  
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ยางปูพ้ืนที่เคยผลิตอยู่เดิม และยังสามารถลดต้นทุนวัตถุดิบลงได้อีกประมาณร้อยละ 45  และได้ทําการ
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จากการทดลองผลิตจํานวน 3 ครั้ง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกัน โดยยังคงเป็นไปตามมาตรฐาน
กําหนด นอกจากน้ันคณะนักวิจัยได้พัฒนาสูตรยางระดับคุณภาพสูง เพ่ือขยายการใช้งาน โดยปรับเพ่ิม
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ซอล สนามเด็กเล่น พ้ืนห้องสําหรับเด็กและผู้สูงอายุ ซึ่งหลังการได้สูตรแผ่นยางปูพ้ืนทั้งสองระดับคุณภาพแล้ว 
ได้ดําเนินการออกแบบระบบการจัดการกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพการผลิต เพ่ือให้แผ่นยางปู
พื้นที่ผลิตได้มีคุณภาพสม่ําเสมอในทุกๆครั้งการผลิต และสร้างความมั่นใจให้กับลูกค้า นอกจากน้ีได้ดําเนินการ



ออกแบบพ้ืนที่สําหรับทดลองปูเพ่ือการนําไปใช้งานจริง ที่โรงพยาบาลวังจันทร์ อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ในบริเวณ
พ้ืนที่ฝึกกายภาพสําหรับหัดเดินของผู้ป่วย เพ่ือการประชาสัมพันธ์แผ่นยางปูพ้ืนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต่อไป  
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บทคัดย่อภาษาไทย 

 
 โครงการ “การพัฒนาโรงงานต้นแบบการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน” ได้กําหนด
ระยะเวลาดําเนินของโครงการไว้ ๒ ปี โดยได้รับอนุมัติให้ดําเนินโครงการปีแรก ในปีงบประมาณ ๒๕๕๙ ซึ่ง
มุ่งเน้นการพัฒนาสูตรแผ่นยางปูพ้ืนที่มีสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.๒๓๗๗-๒๕๕๑) 
ให้กับกลุ่มวิสาหกิจอุตสาหกรรมแปรรูปยางพารา อ.วังจันทร์ จ.ระยอง โดยมีเป้าประสงค์ที่จะยกระดับขีด
ความสามารถให้เกิดการพัฒนาเป็นโรงงานต้นแบบ โดยเร่ิมจากการพัฒนาสูตรแผ่นยางปูพ้ืนในห้องปฏิบัติการ
และทดลองผลิตจริงในโรงงานนําทาง ซึ่งพบว่า การใช้ยางธรรมชาติเครฟผสมกับยางสังเคราะห์ชนิดสไตรีนบิว
ทาไดอีนเป็นองค์ประกอบร่วมในผลิตภัณฑ์ ที่อัตราส่วน 2 ต่อ 1 โดยใช้ตัวเร่งผสมระหว่าง CBS กับ TMTD ที่
มีเคลย์เป็นสารตัวเติม จะให้ผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนที่มีคุณสมบัติที่ผ่านเกณฑ์การทดสอบ มอก. โดยมีสมบัติ
ต่างๆท่ีดีกว่าแผ่นยางปูพ้ืนที่เคยผลิตอยู่เดิม และยังสามารถลดต้นทุนวัตถุดิบลงได้อีกประมาณร้อยละ 45  
แผ่นยางปูพ้ืนสําหรับในกรณีการใช้งานภายใต้สภาวะที่ต้องทนต่อความร้อนและแสงยูวี แผ่นยางปูพ้ืนชนิด
คุณภาพสูงแบบ 2 ช้ัน ได้ถูกพัฒนาและทําการทดสอบคุณสมบัติด้วยเช่นกัน หลังจากการพัฒนาสูตรจาก
ห้องปฏิบัติการแล้วได้นําไปทดลองผลิตจริงในระดับโรงงานนําทาง ในช่วงแรกได้เลือกแผ่นยางปูพ้ืนสูตรที่
พัฒนาได้ในระดับห้องปฏิบัติการโดยมีคุณสมบัติผ่านตามเกณฑ์ มอก. และราคาต้นทุนวัตถุดิบเหมาะสมกับการ
ใช้งานแบบระดับคุณภาพทั่วไปมาทําการผลิตซ้ําในโรงงาน จํานวน 3 ครั้ง พบว่าสมบัติของแผ่นยางที่ทดสอบ
ได้จากการผลิตทั้ง 3 ครั้ง อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และมีค่าใกล้เคียงกับผลที่วัดได้จากตัวอย่างที่ผลิตจาก
ห้องปฏิบัติการ นอกเหนือจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ระบบบริหารการจัดการกระบวนการผลิต และระบบการ
ควบคุมคุณภาพสําหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ในการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน  ยังได้ถูกออกแบบเพ่ือการนําไปใช้เป็น
แนวทางในการวางผังการผลิตของโรงงานต้นแบบสําหรับโครงการต่อเน่ืองในเฟส2  
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Abstract 

 The research project “Development of Pilot Plant to Produce Natural Rubber Tile for 
Community Enterprise” with an aim of developing natural rubber tiles for Community 
enterprise at Rayong province based on Thai Industrial Standard (TIS 2377-2551) had been 
developed and divided into two phase (i.e., Phase 1 in fiscal year 2016 and Phase 2 in fiscal 
year 2017 ). Under Phase 1, the research activities involved the formula development to 
produce of natural rubber tiles in lab-scale production and the feasibility of producing 
natural rubber tiles in pilot plant production. As for the lab-scale production, the results 
revealed that natural rubber crepe blended with Styrene Butadiene Rubber (SBR) at ratio 2:1 
containing mixed accelerator (i.e., CBS and TMTD) and clay showed the best in terms of 
quality which passed the industrial standard of rubber tile (TIS 2377-2551) and can be 
decreased cost of raw materials about 45%. The high performance tiles for outdoor activity 
had also been formulated and investigated in lab-scale production. As for the pilot plant 
production, the best formula of natural rubber tiles in lab-scale production, in terms of 
quality (i.e., passed the standard quality; TIS 2377-2551) and price (i.e., suitable for use in 
general purpose) was chosen and reproduced in triplicate. The results showed that all of 
natural rubber tiles, based on pilot plant production, passed the acceptance criteria with 
similar results to natural rubber tiles from lab-scale production. Moreover, production 
management system and quality control for the rubber tile production plant of Community 
enterprise at Rayong province was also designed and reported in this project for use as 
guidelines for plant layout in Phase 2.      
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บทที่ 1  
บทนํา 

1.1 ความสาํคญัและที่มาโครงการ 
โครงการพัฒนาประสิทธิภาพและคุณภาพของแผ่นยางปูพ้ืนจากยางพาราสําหรับเป็นโรงงานต้นแบบ

ในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนนี้มุ่งตอบสนองนโยบายของรัฐบาลในการส่งเสริมและพัฒนาการแปรรูปผลิตภัณฑ์กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน และนโยบายการเพ่ิมการใช้ประโยชน์จากยางพาราภายในประเทศให้มากขึ้น เน่ืองจากปัจจุบัน 
พบว่า การส่งออกยางอยู่ในรูปวัตถุดิบและยางแปรรูปขั้นต้น สูงถึงประมาณ 87.2% คิดเป็นมูลค่าร้อยละ 51 
ของการส่งออกทั้งหมด ซึ่งมีมูลค่าเพ่ิมที่ตํ่ามาก แสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรมยางพาราในประเทศไทยยังขาด
การพัฒนาและขาดการเช่ือมโยงจากอุตสาหกรรมต้นนํ้าไปสู่อุตสาหกรรมปลายนํ้าเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับ
ยางพารา ดังน้ัน การแก้ปัญหาระยะยาวของราคายางพารา จําเป็นต้องพัฒนาเทคโนโลยีรองรับการนํา
ยางพาราไปใช้ประโยชน์ การสร้างนวัตกรรมจากยางพาราเพ่ือเพ่ิมมูลค่าหรือทดแทนผลิตภัณฑ์ในตลาด 
ส่งเสริมการใช้ผลิตภัณฑ์ยางภายในประเทศและเพ่ิมปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์แปรรูป แม้ปัจจุบันมีความ
พยายามในการใช้ยางพาราภายในประเทศเพ่ิมสูงขึ้นแต่อัตราการเติบโตค่อนข้างตํ่า ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

 
ตารางที่ 1.1: ปริมาณการใช้ยางธรรมชาติภายในประเทศ 

ปี ปริมาณการใช้ (พันตัน) อัตราการเติบโต 

2553 458.6 14.8 

2554 486.7 6.1 

2555 505.1 3.8 

2556 520.6 3.1 

2557 540.0 3.9 

      ที่มา: สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 

 เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนการนําเข้าและส่งออกผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนกับผลิตภัณฑ์ยางประเภทอ่ืนๆ 
ตามรูปที่ 1 จะเห็นว่ายังคงตํ่ามาก ดังน้ันหากสามารถลดการนําเข้าและเพ่ิมปริมาณการผลิตและส่งออกแผ่น
ยางปูพ้ืนได้มากข้ึนจะช่วยส่งเสริมการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่ายางพาราได้เป็นทางเลือกหน่ึง 
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ป็นจังหวัด
) ปัจจุบัน
กลไกของ
ยอง ก่อต้ัง
ารแปรรูป
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วัตถุดิบเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือนําไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมรถยนต์ ครัวเรือน กีฬาและด้านอ่ืนๆ โดยอาศัย
องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นมาช่วยสนับสนุน 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2: ตัวอย่างผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนของวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา  
อ.วังจันทร์ จ.ระยอง 

       จากการลงพ้ืนที่สํารวจและสอบถามเบ้ืองต้นพบว่า ปัจจุบันวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ยางพารา อ.วังจันทร์ จ.ระยองมีการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนสนาม แต่จากการดําเนินการผลิตที่ผ่านมา 
พบว่า ยังมีสิ่งที่ต้องการปรับปรุงและพัฒนาให้ดีขึ้นอีกหลายด้าน ได้แก่ การพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและการปรับปรุงขั้นตอนกระบวนการผลิตเพ่ือให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
ดังน้ันเพ่ือให้วิสาหกิจชุมชนมีศักยภาพที่เข้มแข็งเพ่ิมขึ้น การผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของลูกค้า
และมีต้นทุนการผลิตที่เหมาะสม สามารถแข่งขันได้เมื่อผลิตจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ จึงเป็นสิ่งจําเป็นที่ต้องมี
การพัฒนากระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตทางการเกษตร เพ่ิมศักยภาพ
การแปรรูปและผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพได้มาตรฐานให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน โดยการบริหารจัดการกระบวนการ
ผลิต การควบคุมคุณภาพอย่างเป็นระบบ เพ่ือให้เป็นกลุ่มต้นแบบที่สามารถถ่ายทอดความรู้ให้กับกลุ่มอ่ืนๆ 
นําไปปรับใช้และสร้างเครือข่ายเพ่ิมมากขึ้นในหลายพ้ืนที่ ส่งผลให้เกิดการสร้างงาน สร้างอาชีพให้แก่คนใน
พ้ืนที่เพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืนต่อไป โดยคาดหมายว่าหากสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มให้ได้รับการ
รับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแล้ว ผลิตภัณฑ์สามารถแข่งขันได้ในตลาดทั้งในด้านของ ราคา รูปแบบ 
คุณภาพการใช้งานและการดูแลรักษา สามารถจําหน่ายได้ในราคาที่สูงขึ้นจากเดิมไม่น้อยกว่า 20% รวมถึง
สามารถส่งออกจําหน่ายในต่างประเทศได้ 
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1.2   วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  เพ่ือพัฒนาคุณภาพแผ่นยางปูพ้ืนจากยางพาราให้มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
2. เพ่ือยกระดับขีดความสามารถของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์

ยางพารา อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ให้เป็นโรงงานต้นแบบ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
โครงการวิจัยน้ี ในเบ้ืองต้นจะดําเนินการวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ โดยมุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนา

สูตรยางพาราให้มีคุณสมบัติเหมาะสมตามการใช้งานเป็นแผ่นยางปูพ้ืน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.2377-2551) จากน้ันนําผลการวิจัยที่ได้จากห้องปฏิบัติการไปใช้ในการกําหนดการดําเนินงานในระดับ
โรงงานนําทาง (Pilot Scale) ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา อ.วังจันทร์ จ.
ระยอง รวมท้ังการออกแบบการจัดการกระบวนการผลิต ระบบการควบคุมคุณภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิต 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ (ตลอดโครงการ 2 ปี) 

1.4.1 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
- สูตรและกระบวนการผลิตแผน่ยางปูพ้ืนที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
- ต้นแบบวิสาหกิจชุมชนที่มีกระบวนการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพและผลิตสินค้าที่มีคุณภาพเป็นที่

ยอมรับของลูกค้า 
- สร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผลิตภัณฑ์การเกษตรสําหรับกลุ่มเกษตรกรชาวสวนยางพาราในการแปรรูป

วัตถุดิบเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน 
- พัฒนาบุคลากรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

1.4.2 หน่วยงานที่นําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
- เกษตรกรชาวสวนยางพารา 
- ผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชนและหรือSMEs 
- ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ที่สนใจ 

 
1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและขัน้ตอนการวิจัย 

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์แผ่นปูพ้ืนจากยางเริ่มเป็นที่นิยมนํามาใช้แทนวัสดุแข็งอย่างกระเบ้ืองหรือคอนกรีต
มากข้ึน ที่เน้นประโยชน์ในด้านความปลอดภัยจากอุบัติเหตุ โดยเฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุและเด็ก และมีผลดีต่อ
สุขภาพในด้านการรับแรงกดหรือแรงกระแทกเมื่อมีการเคลื่อนไหว เน่ืองจากแผ่นปูพ้ืนจากยางสามารถ
ออกแบบให้มีรูปทรงได้หลายแบบ สีสันสวยงามตามความต้องการ สะดวกในการขนย้ายและการติดต้ัง แผ่น 
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ปูพ้ืนจากยางสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ ได้แก่ แผ่นยางปูพ้ืนห้องครัว ห้องออกกําลังกาย ห้อง
เด็กเล็ก พ้ืนที่ปฏิบัติงานบางส่วนในโรงงานอุตสาหกรรม สนามเด็กเล่น บ้านพักผู้สูงอายุ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 ตัวอย่างแผ่นปูพ้ืนจากยางพารา 

จากการรวบรวมสถิติโดยสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตรปี 2557 พบว่า ประเทศไทยมีมูลค่าการ
นําเข้าและส่งออกยางปูพ้ืนแสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งจากสถิติแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ยางปูพ้ืนยังสามารถขยายตัวให้
สูงข้ึนได้อีก 

 
รูปที่ 1.4: แสดงปริมาณการนําเข้าและส่งออกยางปูพ้ืนประเทศไทย 

ที่มา: สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 

การผลิตแผ่นปูพ้ืนจากยางสามารถใช้ยางพาราเป็นวัตถุดิบหลัก โดยคุณสมบัติต่างๆ ของแผ่นยาง
ขึ้นอยู่กับการนําไปใช้งาน เช่น ในกรณีของแผ่นปูพ้ืนยางภายในอาคารอาจต้องการสมบัติทางกายภาพเท่าน้ัน 
เพราะลักษณะการใช้งานเพียงรับแรงกระแทก และมีการเสียดสีบ้าง แผ่นยางปูพ้ืนที่ใช้ในครัวและพ้ืนที่ใน
โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทควรต้องมีสมบัติการทนต่อนํ้ามันดีขึ้น หรือเมื่อต้องการแผ่นยางปูพ้ืนสนาม
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กีฬาที่ต้องอยู่ภายนอกอาคาร ก็จะต้องทนต่อแสงแดด ความร้อนและสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
ฤดูกาลได้ดี ซึ่งยางพารายังมีสมบัติด้อยหากต้องนําไปใช้งานในลักษณะดังกล่าว ดังน้ันการพัฒนาสูตรยางและ
เทคนิคในการผลิตจึงเป็นหัวใจสําคัญในการปรับปรุงคุณสมบัติเพ่ือเพ่ิมความหลากหลายในการนําไปใช้งาน ซึ่ง
ทําได้โดยการผสมกับสารเคมีต่างๆ หรือการผสมกับยางสังเคราะห์ หรือทั้งสองอย่างร่วมกัน รวมถึงการเลือกใช้
สารตัวเติมเพ่ือเพ่ิมปริมาตรและลดต้นทุนการผลิตโดยไม่กระทบต่อคุณสมบัติที่ต้องการ 

ปัจจุบันได้มีการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นยางปูพ้ืน โดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม  มาตรฐานเลขที่ มอก.2377-2551 ซึ่งมาตรฐานดังกล่าวมี
ขอบข่ายครอบคลุมแผ่นยางปูพ้ืนที่ใช้งานทั่วไป ใช้ภายในอาคาร แต่ไม่รวมถึงแผ่นยางปูพ้ืนที่มีสมบัติพิเศษ
ต่างๆ เช่น ทนนํ้ามัน ทนสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า หรือนําไฟฟ้าได้ ซึ่งคุณสมบัติสําคัญที่กําหนดไว้สําหรับแผ่น
ยางที่ใช้ปูพ้ืน ได้แก่ ขนาด ความแข็ง ความต้านแรงดึงและความยืดเมื่อขาด การบ่มเร่ง ความทนต่อการขัดสี 
การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศโดยวิธีเร่งภาวะ และความทนต่อความร้อน
ของบุหร่ี การบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก  ตามรายละเอียดมาตรฐาน และในภาคผนวก ข ได้ให้ข้อมูลการ
ทดสอบเพ่ิมเติมกรณีที่ต้องการแผ่นยางปูพ้ืนประเภทท่ีมีสมบัติพิเศษ เช่น ทนต่อนํ้ามันหรือสารเคมี  

การพัฒนาปรับปรุงผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนของวิสาหกิจชุมชนให้ได้มาตรฐานตามที่กําหนดไว้น้ัน 
จําเป็นต้องมีการวิจัยพัฒนาสูตรส่วนผสม การออกแบบกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
รวมท้ังการให้ความรู้พ้ืนฐานเพ่ือให้เกษตรกรสามารถเข้าใจและแก้ปัญหาได้เองเพ่ือการพัฒนาอย่างย่ังยืนต่อไป 
โครงการวิจัยน้ีจะช่วยสร้างความเข้มแข็งให้กับกลุ่มเกษตรชาวสวนยาง จ.ระยอง ในการสร้างขีดความสามารถ
ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรและการสร้างโอกาสในการขยายรูปแบบการจําหน่ายจากยางก้อนหรือ
นํ้ายางพาราโดยการเพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์ และยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนของกลุ่มให้เป็น
ที่ยอมรับสําหรับการจําหน่ายในเชิงพานิชได้ 

การยกระดับขีดความสามารถของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนให้เป็นโรงงานต้นแบบ นอกจากการพัฒนา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามมาตรฐานแล้ว สิ่งสําคัญที่วิสาหกิจชุมชนส่วนใหญ่ยังขาดอยู่คือ การบริหาร
จัดการการผลิต ต้องมีวิธีการหรือรูปแบบให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพอย่างสมํ่าเสมอด้วยการจัดทํา
ระบบควบคุมคุณภาพ การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตด้วยกระบวนการลดของเสีย ลดขั้นตอนและเวลาการผลิต 
รวมถึงการพัฒนาศักยภาพของบุคลากร การจัดทําระบบเอกสาร การจัดเก็บและการวิเคราะห์ข้อมูลการผลิต 
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1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวข้อง 
คณะนักวิจัยได้ศึกษาทบทวนผลงานวิจัยที่เก่ียวข้องที่เผยแพร่ในเอกสารทางวิชาการต่างๆ เพ่ือสร้าง

พ้ืนฐานในการกําหนดกรอบแนวคิดการวิจัย รวมท้ังแนวทางและวิธีการวิจัย (Research Approach and 
Methodology) ที่จะทําให้การวิจัยมีคุณภาพและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย จากข้อมูลที่ผ่านมา
ยางธรรมชาติมีสมบัติที่จํากัดเมื่อเทียบกับยางสังเคราะห์ การใช้ยางธรรมชาติมาทําเป็นยางปูพ้ืนจึงจําเป็นต้อง
พัฒนาสมบัติให้มีความคงทนสามารถใช้งานได้โดยการเติมสารเพ่ือปรับคุณภาพของยางธรรมชาติเข้าไปใน
ส่วนผสม โดยงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการปรับปรุงคุณสมบัติของยางธรรมชาติ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 
กลุ่มการใช้ยางธรรมชาติร่วมกับยางสังเคราะห์ กลุ่มการใช้ยางธรรมชาติร่วมกับพอลิเมอร์ และกลุ่มการเลือกใช้
สารตัวเติม 

 กลุ่มการใช้ยางธรรมชาติร่วมกับยางสังเคราะห์ กรรณิการ์และคณะ (2542) ทําการพัฒนายางพาราที่
ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศสําหรับการใช้งานภายนอกอาคาร โดยพัฒนาเทคนิคการผสมและเลือกชนิดของยาง
สังเคราะห์ที่จะนํามาผสมกับยางธรรมชาติ ในการทดลองได้ทําการผสมยาง EDPM เข้ากับยางธรรมชาติที่
สัดส่วนต่างๆกัน และใช้ aliphatic/aromatic resin เป็นสารเคมีเช่ือมประสานเพื่อประสานยางทั้งสองชนิดให้
เข้ากันได้ดีย่ิงขึ้น จากผลการทดลองพบว่า สามารถเตรียมแผ่นยางที่มีสมบัติใช้งานภายนอกอาคารได้และทน
ต่อโอโซนได้ดี นุชนาฏ และคณะ (2545) ได้ศึกษาเทคนิคการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนที่ใช้ในอาคารและนอกอาคาร 
โดยพัฒนาสูตรส่วนผสมระหว่างยางสังเคราะห์กับยางธรรมชาติในสัดส่วนต่างๆ พบว่า 

 การใช้ยางสังเคราะห์ NBR 70 ส่วน: ยางธรรมชาติ 80 ส่วน ร่วมกับสารเสริมแรงซิลิกาต้ังแต่ 
40 ส่วนขึ้นไป จะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงของผลิตถัณฑ์ได้ 

 การใช้ยาง EPDM 40 ส่วน: ยางธรรมชาติ 60 ส่วน ร่วมกับสารป้องกันยางเสื่อมสภาพ ได้แก่ 
กลุ่มฟีนอล Sunproof wax และ Microcrystalline wax และน้ํามัน 2 ชนิด ได้แก่ นํ้ามันธรรมดา นํ้ามันปรับ
ผิวและสีผสม พบว่า ผลิตภัณฑ์สามารถทนต่อโอโซนได้ดี 

นอกจากน้ีแล้วยังมีงานวิจัยที่ทําการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการผสมยางธรรมชาติเข้ากับยางที่ผ่าน
การใช้งานแล้ว (recycled rubber) และรวมถึงยางรีเคลม (reclaim rubber) เพ่ือวัตถุประสงค์ในการลด
ต้นทุนการผลิตและปรับปรุงคุณสมบัติบางประการ อาทิเช่น การบวมตัว (swelling) ความต้านทานต่อการฉีก
ขาด (tear strength) เป็นต้น H. Nabil และคณะ (2013) ได้ศึกษาสมบัติของยางคอมพอสิทที่มีส่วนประกอบ
ระหว่างยางธรรมชาติกับยาง EPDM ที่มีการเติมเขม่าดํา พบว่า เมื่อเติมยาง EPDM ทั้งชนิดที่ไม่ผ่านและผ่าน
การใช้งานในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น จะมีผลให้คุณสมบัติเชิงกลเพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตามการเติมยาง EPDM ที่
ไม่ผ่านการใช้งานจะทําให้ยางคอมพอสิทมีการบวมตัวเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เมื่อเทียบกับการเติมยาง EPDM ที่ผ่าน
การใช้งานจะทําให้ยางคอมพอสิทมีการบวมตัวน้อยกว่ามาก เน่ืองจากผลของพันธะที่เช่ือมโยงภายในยางคอม
พอสิท Sreeja และคณะ (2000) ศึกษาการใช้ยางรีเคลมผสมเข้ากับยางธรรมชาติที่อัตราส่วนต่างๆ และ
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กําหนดให้มีสารเคมีแวดล้อมตัวเติมที่เหมือนกัน จากผลการทดลองพบว่าคุณสมบัติเชิงกลทางด้านความ
ต้านทานแรงดึง (tensile strength) และการยืดตัวเมื่อขาด (elongation at break) มีค่าแนวโน้มที่ลดลงตาม
ปริมาณการเพ่ิมสัดส่วนยางรีเคลมในยางผสม โดยพบว่าที่สัดส่วนยางรีเคลมร้อยละ 80 จะให้ความต้านทาน
แรงดึงประมาณ 12 N/mm2 (ในขณะที่ มอก. 2377-2551 กําหนดค่าความต้านทานแรงดึงต้องมากกว่า 4 
N/mm2) Debapriya และคณะ (2013) ศึกษาปริมาณการผสมยางรีเคลมเข้ากับยางธรรมชาติและยางพอลิบิ
วตะไดอีน (polybutadiene rubber) ที่สัดส่วนต่างๆ และทําการวัลคาไนซ์ยางผสม ผลการทดลองพบว่า
สามารถเตรียมยางผสมที่มีคุณสมบัติทางด้านเชิงกลที่ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการนํายางธรรมชาติผสมเข้ากับ
ยางพอลิบิวตะไดอีนเพียงอย่างเดียว 

กลุ่มการใช้ยางธรรมชาติร่วมกับพอลิเมอร์ วีรยา และคณะ (2012) ศึกษาการทนต่อแสง UV สําหรับ
ผลิตภัณฑ์ยางที่ใช้นอกอาคาร โดยผสมยางธรรมชาติ (NR) กับ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่า (LDPE ) พบว่า 
อัตราส่วน NR : LDPE ที่ให้คุณสมบัติเชิกลที่ดีและทนต่อแสง UV คือ NR 65 : LDPE 35  และหากใช้ร่วมกับ
การเติม Antioxidants ชนิด Irganox 0.5 phr และ Irgafos 0.5 phr และ UV stabilizer (Tinuvin) 0.5 phr 
จะให้ค่า tensile strength  และ Elongation at break ที่สูงขึ้น กมลวรรณ และคณะ (2009) ศึกษาการเพ่ิม
คุณสมบัติการต้านการขัดถูของยางธรรมชาติโดยการผสมกับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่าเชิงเส้น 
(LLDPE) พบว่า การเติม LLDPE 25% ให้ค่าการต้านการขัดถูดีที่สุด Lopes และคณะ (2015) ศึกษาการผสม
พอลิเมอร์เอทิลีน ไวนิลอะซีเตท (อีวีเอ) ที่เหลือทิ้งเข้ากับยางธรรมชาติ หรือผสมเข้ากับยางสังเคราะห์ชนิดสไต
รีนบิวตะไดอีน หรืออะคริโลไนไตร์ลบิวตะไดอีน จากผลการทดลองพบว่า การผสมยางธรรมชาติผสมกับอีวีเอ 
ให้คุณสมบัติทางด้านการต้านการฉีกขาด (tear strength) และความต้านทานแรงดึงตํ่าที่สุด แต่อย่างไรก็ตาม
ค่าคุณสมบัติที่วัดได้ก็ยังมีค่าที่สูง คือมากกว่า 13 N/mm และ 15 MPa ตามลําดับ ในขณะที่ค่าการต้านการ
ขัดถูอยู่ระหว่าง 137-195 ลูกบาศ์กมิลลิเมตร (มอก. 2377-2551 กําหนดค่าการต้านการขัดถูต้องไม่เกินกว่า 
500 ลูกบาศ์กมิลลิเมตร) 

กลุ่มการเลือกใช้ชนิดของสารตัวเติม Liauw และคณะ (2001) ศึกษาสารเสริมแรงซิลิการ่วมกับ
คาร์บอนแบล็คผสมในยางธรรมชาติ พบว่าการผสมสารทั้งสองชนิดที่ปริมาณที่เหมาะสมสามารถช่วยให้เกิด
เสถียรภาพด้านความต้านทานแรงดึงที่ดีกว่าในสภาวะบ่มช้ินงานที่อุณหภูมิ 110 และ 150 องศาเซลเซียส 
Suhaida. S. I. และคณะ. ศึกษาการเติมสารเสริมแรงประเภทซิลิกาที่มีลักษณะรูปทรงของอนุภาคท่ีแตกต่าง
กันในยาง SBR-L  พบว่า ลักษณะรูปทรงของอนุภาคซิลิกาไม่มีผลต่อค่า Scorch time และ cure time 
นอกจากน้ียังพบว่าที่ปริมาณซิลิกา 40 phr รูปทรง elongated ให้ค่า torque สูงที่สุด รูปทรง irregular ให้
ค่า tensile strength, elongation at break และ ค่า hardness สูงที่สุด 
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Zhong X. et. (2013) ศึกษาปริมาณการเติม Oil palm ash (OPA) เพ่ือเสริมแรงในกระบวนการ 
vulcanization ยางธรรมชาติ พบว่า ผลต่อการเสริมแรง CB> OPA> ซิลิกา แต่การเติม OPA ให้ค่า 
elongation at break สูงที่สุด Ratttanasom N. et.  (2007) ได้ทําการวิจัยการเติมสารเสริมแรง ซิลิกา
ร่วมกับ CB  50 phr ในยางธรรมชาติ พบว่า สัดส่วนซิลิกา 20 และ 30 phr ให้ค่าคุณสมบัติเชิงกลท่ีดี และ
งานวิจัยต่อมาในปี 2009 ได้ศึกษาผลของการเติมสารตัวเติม ได้แก่ montmorillonite-clay, CB และซิลิกา 
พบว่า ที่ความแข็งของผลิตภัณฑ์ยางสุดท้ายเท่ากัน ปริมาณการใช้สารตัวเติมในการผสมแตกต่างกันดังน้ี ซิลิกา 
(35 phr) > CB (14 phr) >Clay (6 phr) ในขณะที่คุณสมบัติเชิงกลทั้งหมด CB> Clay >ซิลิกา 
Hedayatollah S. G. et (2016) ศึกษาการเติมสารเสริมแรงชนิดอนุภาคขนาดนาโน โดยทําการเติม 10 phr 
nano-CaCO3  และ 5 phr oganoclay มีผลให้ค่า Tensile strenght ดีขึ้นถึง 350 % Mohan และคณะ 
(2011) ศึกษาผลของสารเสริมแรงนาโนเคลย์ในยางธรรมชาติผสมกับยางสังเคราะห์ชนิดสไตรีนบิวตะไดอีน 
(styrene-butadiene rubber) พบว่าการเติมสารเสริมแรงนาโนเคลย์มีผลต่อการปรับปรุงคุณสมบัติด้านมอ
ดุลัส และความแข็งของยางให้มีค่าที่สูงขึ้น และในขณะเดียวกันยังช่วยลดเวลาในการทําปฎิกริยาเช่ือมขวางให้
น้อยลง 

โอบเอ้ือ (2543) ศึกษาขนาดอนุภาคและปริมาณสารตัวเติมต่อสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่ผ่าน
การวัลคาไนซ์ พบว่า การผสมเขม่าดําที่มีอนุภาคขนาดเล็กลงในเน้ือยาง มีผลให้สมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางกลของยางดีขึ้น ภุชงค์ และคณะ (2551) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเสริมแรงระหว่างนาโน
แคลเซียมคาร์บอเนตและซิลิกา ทั้งที่มีและไม่มีการเติมสารควบคู่ไซเลนจากการทดลองพบว่า การเพ่ิมปริมาณ
นาโนแคลเซียมคาร์บอเนตจะทําให้สมบัติเชิงกลส่วนใหญ่ด้อยลง (ยกเว้นความทนต่อการฉีกขาด) ในขณะที่การ
เพ่ิมปริมาณซิลิกาจะช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกลได้ดีขึ้นและเนื่องจากซิลิกามีพ้ืนที่ผิวจําเพาะสูงกว่านาโน
แคลเซียมคาร์บอเนตค่อนข้างมาก ดังน้ันที่ปริมาณการเติมที่เท่ากันจึงพบว่าซิลิกาสามารถเสริมแรงได้ดีกว่า 
และการใช้ซิลิการ่วมกับสารคู่ควบไซเลนจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเสริมแรงของซิลิกาให้สงูข้ึน เน่ืองจากสาร
คู่ควบไซเลนนอกจากจะช่วยลดการดูดซับสารเร่งปฏิกิริยาการคงรูปและทําให้ซิลิกาเกิดการแตกตัวได้ดีขึ้น 
ช่วยเพ่ิมอันตรกิริยาระหว่างยางกับซิลิกาให้สูงขึ้น วีรยา และคณะ (2553) ศึกษาการเสริมแรงของยาง
ธรรมชาติด้วยซิลิกาผสมระหว่างเถ้าลอยและพรีซิพิเทตซิลิกา จากการทดลองพบว่า การปรับปรุงผิวพรีซิพิเทต
ซิลิกาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพเสริมแรงยางธรรมชาติให้สูงขึ้น ขนาดของซิลิกาผสมเถ้าลอยน้อยกว่า 25 ไมครอน 
ให้ลักษณะการคงรูปยางและสมบัติเชิงกลโดยรวมดีกว่าขนาดอนุภาคในช่วง 45-74 ไมครอน สุรฤทธ์ิ และคณะ 
(2555) ศึกษาผลของการเติมดินขาวและอลูมินาต่อการผสมด้วยเครื่องบดผสมแบบเปิดสองลูกกลิ้ง ผลการ
ทดลองพบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณดินขาวและอลูมินามีผลให้แรงบิดสูงสุดและตํ่าสุดที่ใช้มากข้ึน ระยะเวลาที่
เหมาะสมในการคงรูปด้วยความร้อนเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณดินขาวเพ่ิมข้ึน ตรงข้ามกับการเติมสารตัวเติมอลูมินา 
โดยที่ 50 phr สารทั้งสองชนิดสามารถกระจายตัวได้ดี ศิริลักษณ์ และคณะ (2011) ศึกษาการดัดแปรพ้ืนผิว
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เพ่ือให้มีสมบัติเป็นทั้งสารเสริมแรงและสารป้องกันการเสื่อมสภาพ จากการทดลองพบว่า แคลเซียมคาร์บอเนต
ที่ถูกดัดแปรพ้ืนผิวด้วยกรดแกลลิกแสดงสมบัติเป็นสารป้องกันการเสื่อมสภาพต่อโอโซนในยางธรรมชาติที่ผ่าน
กระบวนการวัลคาไนเซชันได้ดี และช่วยให้ประสิทธิภาพการเสริมแรงของแคลเซียมคาร์บอเนตดัดแปรเพ่ิมขึ้น
เมื่อปริมาณสารตัวเติมเพ่ิมขึ้น ค่าความแข็งและค่าความทนทานต่อการฉีกขาดของวัสดุคอมพอสิตถูกปรับปรุง
ให้ดีขึ้น 

จากงานวิจัยข้างต้นสามารถนําไปเป็นข้อมูลเพ่ือเตรียมแผ่นยางปูพ้ืนที่สามารถนําไปใช้งานทั้งภายใน
และภายนอกอาคารที่สอดคล้องกับมาตรฐานอุตสาหกรรมแผ่นยางปูพ้ืน โดยการเลือกใช้สารเคมี เครื่องมือ 
วัสดุอุปกรณ์ สําหรับปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนให้มีคุณสมบัติตามท่ีมาตรฐานกําหนด นอกจากน้ี
ยังสามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้เมื่อนํายางที่ผ่านการใช้งานแล้วหรือยางรีเคลมมาผสม โดยที่ยังคงคุณสมบัติ
ตามเกณฑ์มาตรฐาน และรวมถึงการบริหารจัดการกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ของกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน ให้เกิดการพัฒนาอย่างย่ังยืนต่อไป 

 
1.7 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1.7.1 วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 

 สารเคมี 
1. ยางเครฟ (Creap rubber) 
2. ยางสไตรีนบิวทาไดอีน (Styrene-butadiene rubber, SBR) 
3. ยางบิวทาไดอีน (butadiene rubber, BR) 
4. ยางแผ่น ช้ัน 1 
5. นํ้ามัน (White oil) 
6. สี (Color) 
7. ซิงออกไซด์ (ZnO) 
8. สเตียริกแอซิด (Stearic acid) 
9. วิงสเตย์แอล (Wing stay L) 
10. โอโซน แว๊ก (Ozone wax) 
11. แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
12. เคลย์ (Clay) 
13. ไชน่าเคลย์ (China Clay) 
14. เมอร์แคปโตเบนซ์โซไทอะโซ  (Mercaptobenzothiazole, MBT) 
15. ไดเบนโซไทอะซิลไดซลัไฟด์ (Dibenzothiazyl disulfide, MBTS) 
16. ไดฟีนิลกัวนิดีล (Diphenyl Guanidine, DPG) 
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17. เตตระเมทธิลไทยูแรมไดซัลไฟต์  (Tetramethyl Thiuramdisulfide, TMTD) 
18. ไซโคลเฮกซลิเบนโซไธอะโซลซัลฟีนาไมด์ (Benzoyhiozole sulfonamide, CBS) 
19. กํามะถัน (Sulfur) 

 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เคร่ืองผสมระบบปิด (Internal mixer) 
เป็นเคร่ืองสําหรับการผสมยางแบบปิด ให้ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการผสมโดยไม่เกิด

การฟุ้งกระจายของสารเคมีระหว่างการผสม ทําให้ลดการสูญเสียสารเคมีขณะผสม 
 

 
 

รูปที่ 1.5: เคร่ืองผสมระบบปิด (Internal mixer) 
 

2. เคร่ืองผสมสองลูกกลิ้ง (Two roll mill) 
เป็นเครื่องผสมยางระบบเปิด ประกอบด้วยสองลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งจะหมุนเข้าหากัน โดยลูกกลิ้ง

ด้านหน้าจะหมุนช้ากว่าลูกกลิ้งด้านหลัง ช่องว่างระหว่างลูกกลิ้งสามารถปรับได้ตามความต้องการ เครื่องมือ
ชนิดน้ีจะทําหน้าที่คล้ายๆกับเคร่ืองบดยางเพ่ือที่จะผสมสารเคมีได้ง่าย ทําให้สารเคมีผสมเข้ากับยางได้ดีขึ้น  

 

 
รูปที่ 1.6: เคร่ืองผสมสองลูกกลิ้ง (Two roll mill) 
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3. เคร่ืองวัดความหนืดมูนน่ีของยาง (Mooney viscometer) 
เป็นเคร่ืองมือสําหรับวัดความหนืดของยางคอมพาวด์หรือยางที่ยังไม่ผ่านกระบวนการคงรูป ค่า

ความหนืดที่วัดได้ เรียกว่า ความหนืดมูนน่ี ใช้สําหรับควบคุมคุณสมบัติการไหลของยางคอมพาวด์ 

 
 

รูปที่ 1.7: เคร่ืองวัดความหนืดมูนน่ีของยาง (Mooney viscometer) 
 

4. เคร่ืองตัดยาง (Rubber blade cutting)  
เป็นเครื่องสําหรับการตัดยางแท่งให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือให้มีความสะดวกรวดเร็วในการนําเข้า

เคร่ืองผสมยางกับสารเคมี 

 
รูปที่ 1.8: เคร่ืองตัดยาง (Rubber blade cutting) 
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5. เคร่ืองหาอุณหภูมิและเวลาคงรูปของยาง (Moving die rheometer (MDR) 
เป็นเครื่องสําหรับทดสอบหาเวลาที่ทําให้ยางที่ผสมสารเคมีคงรูปเมื่อได้รับความร้อน การวัลคา

ไนซ์ยางเพ่ือให้ยางคงรูปเป็นกระบวนการที่สําคัญในการเพ่ิมคุณสมบัติทางกายภาพยาง เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ยางมี
คุณสมบัติที่ดีที่สุด 

 
รูปที่ 1.9: เคร่ืองหาอุณหภูมิและเวลาคงรูปของยาง (Moving die rheometer (MDR) 

 
6. เคร่ืองกดอัด (Compression Molding Machine) 

เป็นเคร่ืองมือสําหรับกระบวนการข้ึนรูปยางโดยการให้ความร้อนและกดอัดโดยระบบไฮโดรลิกขึ้น
รูปแบบที่มีรูปร่างไม่ซับซ้อนมาก  

 
 

รูปที่ 1.10: เคร่ืองกดอัด (Compression Molding Machine) 
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7. เคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง (Universal Testing Machine) 
ใช้สําหรับวัดค่าการต้านทานแรงดึงสูงสุดและการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุ เมื่อตัวอย่างช้ินงาน

ได้รับแรงดึงยืดที่อัตราการเคลื่อนที่คงที่ จนกระทั่งเกิดการแตกหักหรือฉีกขาด 

 
รูปที่ 1.11: เคร่ืองทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง (Universal Testing Machine) 

 
8. เคร่ืองวัดความแข็ง (Universal Hardness Tester) 

เป็นเคร่ืองมือสําหรับใช้วัดความแข็งของวัสดุ ได้แก่ ยางและพลาสติก โดยใช้วิธีการเจาะแทงหัว
เข็ม เข้าเน้ือช้ินงานทดสอบ โดยผลการทดสอบที่ได้อยู่ในรูปของหน่วย Shore  

 
 

รูปที่ 1.12: เคร่ืองวัดความแข็ง (Universal Hardness Tester) 
 

9. เคร่ืองวัดการขัดสี (Abrasion Tester) 
เป็นเคร่ืองมือสําหรับการวัดการสึกหรอของยางเมื่อให้แรงในการขัดถูที่คงที่ 
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1.7.2 วิธีการทดลอง 
1.7.2.1 การศึกษาข้อมูลมาตรฐานแผ่นยางปูพื้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มาตรฐานสําหรับแผ่นยางปูพ้ืน ที่ประกาศโดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม เลขที่ 
มอก.2377-2551 ฉบับลงวันที่ 26 มกราคม 2552 มีขอบข่ายครอบคลุม แผ่นยางปูพ้ืนที่ใช้งานท่ัวไป ใช้งานใน
อาคาร แต่ไม่รวมถึงแผ่นยางปูพ้ืนที่มีสมบัติพิเศษต่างๆ เช่น ทนนํ้ามัน ทนสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า หรือนํา
ไฟฟ้าได้ ซึ่งรายละเอียดในมาตรฐานได้กําหนดลักษณะทั่วไปที่อาจมีผลเสียหายต่อการใช้งาน ประเภทของแผ่น
ยาง รวมถึงช่วงค่าของคุณสมบัติต่างๆ ที่จําเป็นต้องมีเพ่ือให้เป็นมาตรฐาน ได้แก่ ความแข็ง ความต้านแรงดึง
และความยืดเมื่อขาด การบ่มเร่ง ความทนต่อการขัดสี การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด ความทนต่อสีต่อสภาพลม
ฟ้าอากาศโดยวิธีเร่งภาวะ ความทนต่อความร้อนของบุหรี่ รวมถึงการบรรจุ การห่อหุ้ม เครื่องหมายและฉลาก 
ซึ่งโครงการวิจัยน้ีต้องพัฒนาสูตรแผ่นยางปูพ้ืนที่มีผลการทดสอบของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดผ่านตามท่ี มอก.2377-
2551 ได้กําหนดไว้ 
 นอกจากน้ีเพ่ือเพ่ิมความสามารถนําไปใช้งานเฉพาะด้าน เพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์และการรองรับของ
ตลาดที่กว้างขึ้น คณะนักวิจัยจึงได้ทําการศึกษาเพ่ิมเติมถึงคุณสมบัติที่สําคัญสําหรับการนําแผ่นยางปูพ้ืนไปใช้ปู
สนามฟุตซอล ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลพบว่า มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสําหรับแผ่นยางปูสนามฟุตซอล 
มีขอบข่ายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ีครอบคลุมเฉพาะแผ่นยางปูสนามฟุตซอลที่ทําจากยางธรรมชาติ 
หรือยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะห์ หรือยางธรรมชาติเคลือบด้วยวัสดุสังเคราะห์อ่ืนๆสําหรับใช้ปูสนามฟุต
ซอล ไม่รวมการออกแบบและติดต้ัง และไม่ได้รับรองการบาดเจ็บที่อาจเกิดข้ึนจากการใช้งาน โดยในร่าง
มาตรฐานน้ีได้ให้ความหมายของ “ แผ่นยางปูสนามฟุตซอล” หมายถึง วัสดุปูพ้ืนที่ทําจากยางธรรมชาติเป็น
หลัก มีลักษณะเป็นแผ่นที่สามารถถอดประกอบและเคลื่อนย้ายได้ และประกอบติดต้ังเป็นผืนใหญ่สําหรับการ
แข่งขันกีฬาฟุตซอล 
 ดังน้ัน ตามวัตถุประสงค์โครงการแผ่นยางที่ พัฒนาขึ้นจะต้องมีคุณสมบัติผ่านตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2377-2551 เป็นแผ่นยางปูพ้ืน และความเป็นไปได้ในการนําแผ่นยางดังกล่าวไป
ใช้งานปูพ้ืนสนามฟุตซอล หรืออ่ืนๆ โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติของแผ่นยางปูพ้ืนที่ผลิตได้กับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ยางปูพ้ืนสนามฟุตซอล มอก.2739-2559 
 
1.7.2.2 การทดสอบตัวอย่างแผ่นยางปูพื้นของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

 ทําการทดลองสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ผลิตขึ้นมาทดสอบ
คุณสมบัติเบ้ืองต้นบางรายการตามมาตรฐาน มอก.2377-2551 เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติของแผ่นยางปูพ้ืนที่
เป็นอยู่ในปัจจุบัน จํานวน 4 ตัวอย่าง จากกระบวนการผลิต 4 คร้ัง โดยแผ่นยางถูกเตรียมขึ้นจากสูตรเดียวกัน 
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คนละช่วงเวลา รายการทดสอบได้แก่ ความทนต่อการขัดสี ความแข็งก่อนและหลังภาวะบ่มเร่ง ความต้านแรง
ดึงและยืดเมื่อขาดก่อนและหลังภาวะบ่มเร่ง 
1.7.2.3 การพฒันาออกแบบสูตรยางผสมในระดับห้องปฏิบัติการ 

 การศึกษาความหนืดของยาง 

นํายางธรรมชาติเครฟ (Natural rubber Crepe, NR Crepe) และยางสไตรีนบิวทาไดอีน (Styrene-
butadiene rubber, SBR)  นําไปทดสอบหาค่าความหนืดมูนน่ีด้วยเครื่องวัดความหนืดมูนน่ีของยาง 
(Mooney viscometer) หลังจากน้ันปรับความหนืดมูนน่ีของยางทั้ง 2 ชนิดให้ใกล้เคียงกัน โดยปรับความ
หนืดมูนน่ีของยางธรรมชาติเครพให้ลดลงโดยการใส่นํ้ามันไปในช่วงบดผสม 3 นาที แล้วศึกษาเวลาที่ใช้ในการ
บดผสมยางธรรมชาติเครพกับนํ้ามันที่ 5, 7, 10, 15, 20 25 และ 30 นาที เพ่ือให้ค่าความหนืดมูนน่ีใกล้เคียง
กับยางสไตรีนบิวทาไดอีน 

 
 การศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยา 

- บดยางยางธรรมชาติเครพ โดยใช้เคร่ืองผสมระบบปิด (Internal mixer) เป็นเวลา 3 นาที  
- เติม ZnO และ Stearic acid แล้วบดผสมต่ออีก 2 นาที 
- นํายางผสมมาเติมตัวเร่งที่ศึกษา ได้แก่ CBS, TMTD, MBT, MBTS และ DPG ด้วยเครื่อง 
ผสมสองลูกกลิง้ (two roll mill) และเติมกํามะถัน ดังตารางที่ 2 

- นํายางคอมพาวด์ที่ผสมเสรจ็แล้วมาทดสอบ: เวลาเริ่มคงรูป (Scorch time, Ts2)  
                                                           ระยะเวลาคงรูป (Cure time, Tc90) 
                   แรงบิดตํ่าสุด (Minimum torque) 
                   ผลต่างของแรงบิด (Delta torque) 

- สูตรยางคอมพาวด์สําหรับศึกษาตัวเร่งแต่ละชนิด ดังในตารางที่ 1.2 
 

ตารางที่ 1.2: สูตรยางคอมพาวด์สําหรับศึกษาตัวเร่งแต่ละชนิด 
ยางและสารเคมียาง CBS TMTD MBT MBTS DPG 
NR Crepe 100 100 100 100 100 
ZnO 4 4 4 4 4 
Stearic acid 2 2 2 2 2 
CBS 2 - - - - 
TMTD - 2 - - - 
MBT - - 2 - - 
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MBTS - - - 2 - 
DPG - - - - 2 
Sulfur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 
 การศึกษาระบบของตัวเร่งปฏิกิริยา, ชนิดและปริมาณของสารเสริมแรง 

- การผสมยางและสารเคมี 
นํายางเครพที่มีค่าความหนืดมูนน่ีมากกว่ายางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) ทําการบดผสม โดยใช้เครื่อง

ผสมระบบปิด (Internal mixer)  ดังรูปที่ 1.16   (ก) ใช้เวลาในการบดประมาณ 3 นาที แล้วผสมนํ้ามัน 
หลังจากน้ันบดผสมต่อในเวลาที่เหมาะสมเพ่ือปรับความหนืดของยางเครพให้ใกล้เคียงกับยาง สไตรีนบิวทาได
อีน แล้วเติมยางสไตรีนบิวทาไดอีน ทําการบดผสมต่ออีก 5 นาที เมื่อยางทั้ง 2 ตัวเข้ากัน แล้วจึงใส่สารเคมียาง
ต่างๆ ดังตารางที่ 1.4 ตามลําดับ ดังรูปที่ 1.17 โดยใช้เวลาในการผสมทั้งหมด 23 นาที นํายางคอมพาวด์แต่ละ
สูตรมาเติมกํามะถันด้วยเคร่ืองผสมแบบ 2 ลูกกลิ้ง (two-roll mill) ดังรูปที่ 1.16 (ข) จะได้ยางคอมพาวด์
พร้อมขึ้นรูปตามสูตรยางที่กําหนดไว้ 

                                 
            (ก)       (ข) 
               รูปที่ 1.16: (ก) การผสมยางคอมพาวด์ด้วยเครื่องผสมระบบปิด (Internal mixer) (ข) การผสม 
                          สารเคมียางด้วยเครื่องผสมแบบ 2 ลูกกลิ้ง (two-roll mill) 
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         (ก)      (ข) 

รูปที่ 1.17: (ก) ยางผสม NR Crepe-SBR  (ข) สารเคมียางที่ใช้ทําการทดลอง 
 

- การทดสอบสมบัติยางคอมพาวด์ 
    ยางคอมพาวด์ที่ผสมเสร็จแล้ว ต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 16 ช่ัวโมง นํายางคอมพาวด์ไปทดสอบค่า

ความหนืดมูนน่ี (Mooney unit) โดยใช้เคร่ืองวัดความหนืดมูนน่ีของยาง (Mooney viscometer) อุณหภูมิที่
ใช้คือ 100 oC เวลาอุ่นยาง 1 นาที เวลาทดสอบ 7 นาที และลักษณะการคงรูป (Cure characteristics) ที่
อุณหภูมิ 150 oC เป็นเวลา 30 นาที โดยเคร่ืองทดสอบจะรายงานผลเป็นค่าทอร์กตํ่าสุด ค่าทอร์กสูงสุด ค่า 
ระยะเวลาสกอร์ช (Scorch time, TS2) และระยะเวลาในการวัลคาไนซ์ (90% Cure time, tc90) เพ่ือหา
เวลาในการคงรูปและอุณหภูมิเพ่ือนําไปใช้ในการข้ึนรูปของช้ินงาน 

 
- การขึ้นรูปชิ้นงาน 
นํายางคอมพาวด์ที่ได้ ขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ ดังรูปที่ 1.18 โดยใช้เคร่ืองอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน ที่

อุณหภูมิ 150 oC โดยต้ังเวลายางสุกตามระยะเวลาในการวัลคาไนซ์ (90% Cure time, tc90) ในแต่ละสูตร 
พร้อมกับขึ้นรูปเป็นช้ินงาน และนําไปทดสอบสมบัติต่างๆ ตามมาตรฐานที่กําหนดเพ่ือนําไปทดสอบสมบัติ
ต่างๆ ดังรูปที่ 1.19 

 
 
 
 
 
 

 
     รูปที ่1.18: กระบวนการข้ึนรูปช้ินงานด้วยแม่พิมพ์ 
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รูปที่ 1.19: ช้ินงานขึ้นรูปเพ่ือทดสอบสมบัติต่างๆ 

 
- การทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อน ได้แก่ 

- การทดสอบความแข็ง ตามมาตรฐาน ASTM 2240 
- ทดสอบความต้านทานแรงดึงและความยืดเมื่อขาด ตามมาตรฐาน ISO 37  
- ทดสอบความต้านทานการขัดถู ตามมาตรฐาน ISO 4649 
- ทดสอบการยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด ตามมาตรฐาน ISO 815 
- ทดสอบการบ่มเร่ง ตามมาตรฐาน ISO 188 air-oven method โดยทดสอบ 
  ความแข็งและความต้านทานแรงดึงและความยืดเมื่อขาด  
- ทดสอบความต้านทานแรงฉีกขาด ตามมาตรฐาน ISO 34  
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- ไดอะแกรมกระบวนการทดลอง ดังรูปที่ 1.20 
 

 
     
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

รูปที่ 1.20: ไดอะแกรมกระบวนการทดลอง 
 

 
 

- สูตรยางคอมพาวด์สําหรับแผ่นยางปูพื้นในการศึกษาชนิด ปริมาณสารเสริมแรง และ
ตัวเร่ง ดังในตารางท่ี 1.3 

 
 
 
 
 

ยางธรรมชาติเครฟ (NR Crepe) ยางสไตรีนบิวทาไดอีน (SBR) 

หาค่าความหนืดมูนน่ี

ผสมด้วยเคร่ืองผสมระบบปิด
เติม Additive และสารเคมียางอ่ืนๆ 

ยางคอมพาวด์

หาสมบัติการคงรูปของยาง

ขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดขึ้นรูปช้ินงาน

ทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล เชิงความร้อน 
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ตารางที่ 1.3: สูตรยางคอมพาวด์สําหรับแผ่นยางปูพ้ืนเมื่อปรับชนิด และปริมาณสารเสริมแรง 
ยางและสารเคมียาง สูตรที่ 

B1 
สูตรที่ 
B2 

สูตรที่ 
B3 

สูตรที่ 
B4 

สูตรที่ 
B5 

สูตรที่ 
B6 

NR Crepe 67 67 67 67 67 100 
SBR 33 33 33 33 33 - 
Butadiene  - - - - - - 
Color 1 1 1 1 1 - 
ZnO 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4 
Stearic acid 2 2 2 2 2 2 
Wingstay L 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Ozone wax 1 1 1 1 1 - 
CaCO3   100 - - - - - 
Clay - 100 100 - - 200 
China clay - - - 100 100 - 
VN2 - - - - - - 
Titanium  - - - - - - 
White Oil 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 - 
CBS 0.7 0.7 1.5 1.5 0.7 - 
TMTD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 
MBT 0.3 0.3 - - 0.3 - 
MBTS - - - - -    1.5 
DPG 0.4 0.4 - - 0.4 - 
Sulfur 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 2.5 
Temperature (oC) 150 150 150 150 150 150 
Screw speed 
(rpm) 

60 60 60 60 60 60 

 
1.7.2.4 การปรับปรุงคุณสมบัติแผ่นยางระดับคุณภาพสงู 

 การปรับปรุงชนิดของยาง  :  ใช้ยางแผ่นแทนยางเครพ 
 การปรับปรุงชนิดของสารเสริมแรง  : ใช้เคลย์แทนแคลเซียมคาร์บอเนต 
 การพัฒนาความแข็งของแผน่ยางปูพืน้  : ลดสัดส่วนของน้ํามัน (white oil) 
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ตารางที่ 1.4: สูตรยางคอมพาวด์สําหรับแผ่นยางปูพ้ืนเมื่อปรับชนิดยาง สารเสริมแรง และความแข็ง 
ของแผ่นยางปูพ้ืน  

 

ยางและสารเคมียาง 
ปริมาณท่ีใช้ (phr) 

สูตรที่ 
B13 

สูตรที่ 
B14 

สูตรที่ 
B15 

สูตรที่ 
B16 

สูตรที่ 
B17 

สูตรที่  
B18 

NR  67 67 67 67 67 67 
SBR 33 33 33 33 33 33 
Color 1 1 1 1 1 1 
ZnO 5 5 5 5 5 5 
Stearic acid 2 2 2 2 2 2 
Wingstay L 1 1 1 1 1 1 
Ozone wax 1 1 1 1 1 1 
Clay 100 100 100 100 100 100 
Silane 69 - - - - - 5% wt clay 
White Oil 1 1 1 1 1 1 
CBS - - 0.7 0.7 0.7 0.7 
TMTD 1 1.5 0.5 0.3 0.3 0.3 
MBT - - - 0.2 0.2 0.2 
Sulfur 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 2.5 
Temperature (oC) 150 150 150 150 150 150 
Temperature (oC) 160 160 160 160 160 160 
Screw speed 
(rpm) 

60 60 60 60 60 60 
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1.7.2.5 การพฒันาคุณสมบติัการต้านทานแสง UV 

ตารางที่ 1.5: สูตรยางคอมพาวด์ปิดด้านบนสําหรับแผ่นยางปูพ้ืนใช้ภายนอก เมื่อปรับชนิดยางและ
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

 

ยางและสารเคมี
ยาง 

ปริมาณท่ีใช้ (phr) 
สูตรที่ 
E1 

สูตรที่ 
E2 

สูตรที่ 
E3 

สูตรที่ 
E4 

สูตรที่ 
E5 

สูตรที่ 
E6 

สูตรที่ 
E7 

สูตรที่  
E8 

EPDM 100 100 100 100 100 100 100 100 
Color 1 1 1 1 1 1 1 1 
ZnO 5 5 5 5 5 5 5 5 
Stearic acid 2 2 2 2 2 2 2 2 
Wingstay L 1 1 1 - - 1 1 1 
Ozone wax 1 1 1 - - - - - 
Clay 50 - 50 - - - - 50 
White Oil 1 1 1 - - - - - 
CBS - 1 - 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
TMTD 0.2 0.2 0.2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
MBT - - 2.5 - - - - - 
ZEDC - - - 0.8 1 1.5 2 2 
Sulfur 2 2 2 1.5 2 1.5 1.5 1.5 
Temperature 
(oC) 

150 150 150 150 150 150 150 150 

Screw speed 
(rpm) 

60 60 60 60 60 60 60 60 
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1.8 แผนการดําเนินโครงการ 
ตารางที่ 1.6: แผนการดําเนินงาน 

  กิจกรรม ปีงบประมาณ 2559 (เดือนท่ี) 

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

1.  ศึกษามาตรฐานแผ่นยางปูพื้นและเตรียมเครื่องมือ
อุปกรณ์สําหรับตรวจสอบสมบัติตามข้อกําหนดใน
มาตรฐาน 

      

2. พัฒนาออกแบบสูตรยางผสม ศึกษาผลของยางสังเคราะห์
และสารเคมีที่มีผลต่อสมบัติของยางผสม 

      

3. ศึกษาสภาวะการผสมยางและการขึ้นรูป       

4. เตรียมชิ้นงานทดสอบคุณสมบัติตาม มอก. 2377-2551       

5. วิเคราะห์ประเมินผลการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ
และปรับปรุงประสิทธิภาพแผ่นยางที่พัฒนาขึ้น 

      

6. ทดลองขยายการเตรียมแผ่นยางในระดับ pilot scale ที่
กลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา อ.วังจันทร์ 
จ.ระยอง 

      

7. ตรวจวัดคุณสมบัติตาม มอก. 2377-2551และความ
สม่ําเสมอของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมในระดับ  pilot scale 
เมื่อทําการผลิตซ้ํา 

      

8. ทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นยางที่สภาวะต่างๆ ด้วย
วิธีการเร่งสภาวะ 

      

9. ออกแบบระบบบริหารการผลิต ขั้นตอนกระบานการผลิต 
อุปกรณ์ เครื่องจักรที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนสําหรับการผลิต
ในระดับโรงงานนําทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

      

10. วางแผนจัดทําระบบควบคุมคุณภาพในแต่ละขั้นตอนการ
ผลิต 

      

11. สรุปผลและจัดทํารายงาน เฟสที่ 1       
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บทที่ 2 
                  ผลการดําเนินงาน 
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บทที่ 2  
ผลการดําเนินงาน 

 
โครงการพัฒนาโรงงานต้นแบบการผลิตแผ่นยางปูพื้นสําหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน มีความมุ่ง

หมายในการส่งเสริมและพัฒนาการแปรรูปผลิตภัณฑ์กลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์จาก
ยางพาราภายในประเทศให้มากขึ้น โดยทํางานร่วมกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์
ยางพารา อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ในปีแรกเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพื้นของกลุ่มให้มีคุณภาพ
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม โดยผลการดําเนินงานของโครงการดังน้ี 
 
2.1 ผลการศึกษาข้อมูลมาตรฐานแผ่นยางปูพื้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

เอกสารกําหนดมาตรฐานสําหรับแผ่นยางปูพื้น ที่ประกาศโดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม เลขที่ มอก.2377-2551 ฉบับลงวันที่ 26 มกราคม 2552 มีขอบข่ายครอบคลุม แผ่นยางปู
พื้นที่ใช้งานทั่วไป ใช้งานในอาคาร แต่ไม่รวมถึงแผ่นยางปูพื้นที่มีสมบัติพิเศษต่างๆ  เช่น ทนนํ้ามัน ทน
สารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า หรือนําไฟฟ้าได้ ซึ่งบทนิยามของแผ่นยางปูพ้ืนที่กําหนดไว้ในมาตรฐานนี้ หมาย
รวมทั้งแผ่นยางที่มีลักษณะเป็นแผ่นเดี่ยวหรือเป็นแผ่นต่อเนื่องใช้สําหรับปูพื้น อาจมีชั้นเดียวหรือหลาย
ชั้น อาจมีสีดําหรือสีอื่น มีผิวเรียบหรือไม่เรียบ มีลวดลายหรือไม่มีลวดลายก็ได้ ทําจากยางธรรมชาติ
และ/หรือยางสังเคราะห์/หรือยางรีเคลมก็ได้ การแบ่งประเภท ชนิดและแบบของแผ่นยางปูพื้นตาม
มาตรฐาน สามารถแบ่งได้ตามลักษณะต่างๆ ดังน้ี 

- แบ่งตามการใช้งาน คือ ใช้ปูพ้ืนทั่วไปหรือใช้ภายในอาคาร 
- แบ่งตามความแข็งของแผ่นยางซึ่งวัดโดยใช้เครื่อง Durometer Type A คือ 50, 

60, 70, 80 และ 90 
- แบ่งตามรูปร่าง คือ เป็นแบบแผ่นเด่ียวหรือแบบแผ่นต่อเน่ือง ซึ่งแต่ละรูปร่างต้องมี

การกําหนดขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนไว้อย่างชัดเจน 
นอกจากน้ันในมาตรฐานยังได้กําหนดคุณลักษณะต่างๆ ของแผ่นยางที่ต้องการไว้ด้วย ได้แก่ ลักษณะ

ทั่วไปที่อาจมีผลเสียหายต่อการใช้งาน ความแข็ง ความต้านแรงดึงและความยืดเมื่อขาด การบ่มเร่ง ความทน
ต่อการขัดสี การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศโดยวิธีเร่งภาวะ ความทนต่อความ
ร้อนของบุหรี่ รวมถึงการบรรจุ การห่อหุ้ม เครื่องหมายและฉลาก  
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ตารางที่ 2.1: คุณสมบัติของขนาด คุณลักษณะและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของแผ่นยางปูพ้ืนตามข้อกําหนด
ใน มอก.2377-2551 

คุณลักษณะ เกณฑ์ตามข้อกําหนด เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
แบบแผ่นเด่ียว 
ความกว้าง ความยาว 
ความหนา 
แบบแผ่นต่อเน่ือง 
ความกว้าง ความยาว 
ความหนา 
แผ่นยางปูพ้ืนทั่วไป 
 
 
 
แผ่นยางปูพ้ืนในอาคาร 

 
ตามท่ีระบุที่สลาก 
ตามท่ีระบุที่สลาก 

 
ตามท่ีระบุที่สลาก 
ตามท่ีระบุที่สลาก 

2.0-5.9 
6.0-10.9 
11.0-15.9 
16.0-20.0 

ตามท่ีระบุที่สลาก 

 
±ร้อยละ 0.5/ด้าน 
± 0.2 มิลลิเมตร 

 
±0.5% / ความยาวไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ 

 
± 0.5 มิลลิเมตร 
± 0.1 มิลลิเมตร 
± 1.5 มิลลิเมตร 
± 2.0 มิลลิเมตร 
± 0.2 มิลลิเมตร 

ความแข็ง ตามชนิดที่ผู้ทําระบุ +5, -4 
ความต้านแรงดึง 
ความยืดเมื่อขาด 

> 4 MPa 
>150% 

 

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง 
ความต้านแรงดึง 
ความยืดเมื่อขาด 

 
< 5 shore A 

<25% 
<50% 

 

ความทนต่อการขัดสี ปริมาตรลดลง<500 ลบ.มล.  
การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด <40%  
ความคงทนของสีต่อสภาพลมฟ้า
อากาศโดยวิธีเร่งสภาวะ 

>เกรย์สเกลระดับ3  

ความทนต่อความร้อนของบุหรี่ 
(เฉพาะประเภทใช้ภายในอาคาร) 
ความทนต่อก้นบุหรี่ 
ความทนต่อการไหม้ของบุหรี่ 

 
 

>ระดับ 4 
>ระดับ 3 

 

 
 ซึ่งภายหลังการดําเนินโครงการได้มีประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4850 (พ.ศ. 2559)  เรื่อง 
ยกเลิกและกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นยางปูพ้ืน โดยท่ีเป็นการสมควรปรับปรุงมาตรฐาน
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ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นยางปูพ้ืน มาตรฐานเลขท่ี มอก.2377-2551 และออกประกาศกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นยางปูพ้ืน มาตรฐานเลขท่ี มอก.2377-2559 ขึ้นใหม่ โดยสาระสําคัญที่มีการ
เปลี่ยนแปลง คือ ในส่วนของบทนิยาม แผ่นยางปูพ้ืน ได้ให้ความหมายรวมถึงแผ่นยางปูพ้ืนที่ทําจากยางรี
ไซเคิลด้วย และในส่วนของคุณลักษณะที่ต้องการ ได้ยกเลิกในส่วนคุณสมบัติความทนต่อความร้อนของบุหรี่ 
สําหรับแผ่นยางปูพ้ืนประเภทท่ี 2 ที่สําหรับใช้ภายในอาคารออก  

 จากการสํารวจข้อมูลการจําหน่ายแผ่นยางปูพ้ืนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ผ่านมาพบว่า มีการ
จําหน่ายเพ่ือนําแผ่นยางปูพ้ืนที่ผลิตไปใช้งานปูพ้ืนสําหรับสนามฟุตซอล ดังน้ันเพ่ือเพ่ิมความสามารถการ
นําไปใช้งานเฉพาะด้าน และการรองรับของตลาดที่กว้างข้ึน คณะนักวิจัยจึงได้ทําการศึกษาเพ่ิมเติมถึง
คุณสมบัติที่สําคัญสําหรับการนําแผ่นยางปูพ้ืนไปใช้ปูสนามฟุตซอล ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลพบว่ามอก.2739-
2559 แสดงขอบข่ายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมครอบคลุมเฉพาะแผ่นยางปูสนามฟุตซอลที่ทําจากยาง
ธรรมชาติ หรือยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะห์ หรือยางธรรมชาติเคลือบด้วยวัสดุสังเคราะห์อ่ืนๆสําหรับใช้ปู
สนามฟุตซอล ไม่รวมการออกแบบและติดต้ัง และไม่ได้รับรองการบาดเจ็บที่อาจเกิดข้ึนจากการใช้งาน โดยใน
ร่างมาตรฐานนี้ได้ให้ความหมายของ “ แผ่นยางปูสนามฟุตซอล” หมายถึง วัสดุปูพ้ืนที่ทําจากยางธรรมชาติ
เป็นหลัก มีลักษณะเป็นแผ่นที่สามารถถอดประกอบและเคลื่อนย้ายได้ และประกอบติดต้ังเป็นผืนใหญ่สําหรับ
การแข่งขันกีฬาฟุตซอล นอกจากน้ัน ในร่างมาตรฐานยังได้กําหนดประเภทขนาดและคุณสมบัติต่างๆที่
จําเป็นต้องมีสําหรับแผ่นยางปูสนามฟุตซอลไว้ดังในตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 : คุณสมบัติของขนาด คุณลักษณะและเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนของแผ่นยางปูสนามฟุตซอล ตาม
ข้อกําหนดใน มอก.2739-2559 

คุณลักษณะ เกณฑ์ตามข้อกําหนด 
ประเภท 
ประเภทช้ันเดียว 
ประเภทหลายช้ัน 

 
 
 

ขนาด 
ความกว้าง ความยาว 
ความหนา 

 
ตามท่ีระบุที่สลาก คลาดเคลื่อนไม่เกิน 

ไม่ตํ่ากว่า 10 มิลลิเมตร 
ค่าแรงเสียดทาน 
 

80-110(1) 
55-110(2)  

การลดลงของแรงกระแทก 25-34%(1) 

การยุบตัวในแนวต้ังไม่เกิน 6 มลิลิเมตร 

การกระดอนของบอลในแนวต้ัง ไม่ตํ่ากว่า 85% 
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ความคงทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศ
โดยวิธีเร่งภาวะ 

ความแตกต่างของสีต้องไม่ตํ่ากว่าเกรย์สเกลระดับ 3 

หมายเหตุ:      (1) ทดสอบที่สภาวะแห้ง 
                            (2) ทดสอบที่สภาวะเปียก 
 
รายละเอียดเรื่องข้อกําหนดในการบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอย่างและเกณฑ์การตัดสิน 

รวมถึงวิธีการและมาตรฐานการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ แสดงดังเอกสารในภาคผนวก 
นอกจากนี้เน่ืองจากปัจจุบันสังคมไทยเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ หลายๆผลิตภัณฑ์จึงมุ่งเน้นที่จะพัฒนาขึ้น

เพ่ือรองรับกลุ่มผู้สูงอายุ แผ่นยางปูพ้ืนก็เป็นหน่ึงผลิตภัณฑ์ที่ตอบโจทย์ความต้องการของผู้สูงอายุในเรื่องของ
ความปลอดภัยและความสะดวกสบายในการทํากิจกรรมต่างๆและการเดินของผู้สูงอายุ ช่วยลดความรุนแรง
จากการบาดเจ็บเน่ืองจากอุบัติเหตุการล้มกระแทกพ้ืน โดยคุณสมบัติที่สําคัญของแผ่นยางปูพ้ืนที่ต้องมีคือ ไม่
ลื่น  สามารถดูดซับหรือลดแรงกระแทกได้ดี (มีความยืดหยุ่นสูง) มีความแข็งแรงพอสําหรับการกระจายแรง
จากฝ่าเท้าที่กดลงบนพ้ืน ทนทานต่อการขูดขีดและสามารถทําความสะอาดได้ง่าย ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวยัง
สามารถนําไปใช้สําหรับห้องเด็กได้อีกด้วย 

เมื่อเปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนสนามฟุตซอล มอก.2739-2559 กับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน มอก. 2377-2551 พบว่า มีคุณสมบัติเฉพาะที่จําเป็นเพ่ิมเติมเน่ืองจากการใช้งานด้าน
กีฬา ได้แก่ ค่าแรงเสียดทาน การลดลงของแรงกระแทก การยุบตัวและการกระดอนของบอลในแนวต้ัง ในส่วน
ของแผ่นยางปูพ้ืนห้องสําหรับผู้สูงอายุและเด็กสามารถทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน มอก. 
2377-2551 แต่เน่ืองจากนําไปใช้ปูพ้ืนภายในห้องในอาคารและใช้กับเด็กจึงจําเป็นต้องให้ความสําคัญเพ่ิมเติม
ในเรื่องกลิ่นและสารเคมีที่อาจปล่อยออกมา 

 
2.2   ผลการทดสอบตัวอย่างแผ่นปูพื้นของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
จากการสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ผลิตก่อนร่วมโครงการ นํามา

ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองต้นบางรายการตามมาตรฐาน มอก.2377-2551 จํานวน 4 ตัวอย่าง ให้ผลการทดลอง
ดังน้ี 
 
คุณลักษณะทั่วไปของตัวอย่าง 
ตัวอย่างท่ี 1 ลักษณะทั่วไป : แผ่นยางสีดํา แบบแผ่นเด่ียว สีค่อนข้างซีดไม่สม่ําเสมอ 
ตัวอย่างท่ี 2 ลักษณะทั่วไป : แผ่นยางสีเขียว แบบแผ่นเด่ียว สีค่อนข้างซีดไม่สม่ําเสมอ 
ตัวอย่างที่ 3 ลักษณะทั่วไป : แผ่นยางสีดํา แบบแผ่นเด่ียว สีค่อนข้างซีดไม่สม่ําเสมอ 
ตัวอย่างท่ี 4 ลักษณะทั่วไป : แผ่นยางสีเขียว แบบแผ่นเด่ียว สีค่อนข้างซีดไม่สม่ําเสมอ 
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รูปที่ 2.1: ตัวอย่างผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ที่สุ่มเก็บมาทําการทดสอบ 

 
ตารางที่ 2.3:  ผลการทดสอบตัวอย่างผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ก่อนการพัฒนา 

รายการทดสอบ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ความทนต่อการขัดสี  
(Abrasion test) 

1.883 g  
±0.165 

0.978 g 
±0.026 

2.055 g 
±0.113 

1.188 g 
±0.120 

ความแข็ง (Hardness) 
-Before Accelerated Aging Test 
 
-After Accelerated Aging Test 

 
57 shore A  

±1 
56 shore A 

 ±1 

 
60 shore A 

±0 
57 shore A 

±1 

 
55 shore A 

±1 
64 shore A 

±1 

 
56 shore A 

±1 
60 shore A 

±1 
ความต้านแรงดึงและยืดเมื่อขาด 
Before Accelerated Aging Test 
-Tensile Strength 
-%Elongation at break 
After Accelerated Aging Test 
- Tensile Strength 
- %Elongation at break 

 
 

4.5 MPa ±0.7 
282.3% ±30.1 

 
4.2 MPa ±0.2 
282.6% ±15.6

 
 

3.4 MPa±0.6 
426.5%±69.5 

 
3.1 MPa±0.9 
367.0%±91.0 

 
 

2.56 Pa±0.34 
302.5%±12.8 

 
1.57 Pa±1.00 
260.5 %±21.7 

 
 
4.44 Pa±0.58 
266.8%±37.5 

 
3.78 Pa±0.24 
240.6 %±16.4

 
จากผลการทดสอบแผ่นยางปูพ้ืนทั้ง 4 ตัวอย่าง พบว่าถึงแม้สูตรยางที่ใช้ในการเตรียมจะเป็นสูตร

เดียวกัน แตกต่างกันที่สีและล๊อตการผลิต เท่าน้ันแต่ผลการทดสอบคุณสมบัติค่อนข้างให้ค่าที่แตกต่างกัน 
แสดงให้เห็นถึงการขาดความสม่ําเสมอในกระบวนการผลิต และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับค่าที่กําหนดใน

ตัวอย่างที่ 2 และ 4 ตัวอย่างที่ 1 และ 3 



 

มาตรฐาน
2 และ3 
3 มีการเ
เกณฑ์ทีม่
  
 
2.3.1 กา
 

ธรรมชาต
(Styrene
Crepe) 
นําไปปรับ
มูนน่ีของ
Mooney
ความหนื
มูนน่ี ส่งผ
ใกล้เคียง

  ตารางที

 

rubber 
เคร่ืองผส
น้ํามัน (N
นาที ห

น มอก. 2377
มีค่าตํ่ากว่าที่
ปลี่ยนแปลงที
มาตรฐานกําห

2.3 ผลการพั
ารศึกษาความ

การเตรียมแผ
ติสามารถช่ว
e-butadiene

ซึ่งทั้งสองช
ับสูตร โดยทํา
งยางธรรมชาติ
y unit และ
นืดมูนน่ีต่างกัน
ผลให้ยางท้ังส
งกันก่อนนํามา
 
ที่ 2.4: ความห

ดังนั้นจึงต้องท
Crepe, NR)

สมระบบปิดต
Natural rubb
หลังจากน้ันค่า

7-2551 พบว่า
มาตรฐานกําห

ที่สูงกว่าที่มาต
หนด 

พัฒนาออกแบ
มหนืดของยา

ผ่นยางปูพ้ืนใ
ยเสริมสมบัติ
e rubber, S
นิดน้ีเป็นยาง
าการทดสอบค
ติเครฟ และย
ะยางสไตรีนบิว
นมากถึง 36.3
สองชนิดเข้ากั
าผสมกัน 

หนืดมูนน่ีของ

ทําการปรับป
) โดยการนําย
ามระยะเวลา
ber Crepe-O
าความหนืดมู

า มีค่าความแ
หนด เมื่ออยู่ใ
ตรฐานกําหนด

บบสูตรยางผส
าง 

ให้มีสมบัติเป็น
ติของยางธรรม
SBR) เป็นส่ว
ที่ทางกลุ่มได้ใ
ความหนืดมูน
ยางสไตรีนบิว
วทาไดอีนมีค่า
3 Mooney u
ันได้ไม่ดีเท่าที

ยางธรรมชาติ

รุงความหนืดม
ยางธรรมชาติเ
 5, 7, 10, 1

Oli, NR-Oil) 
นน่ีของยางธร

33 

แข็งอยู่ในช่วง 
ในสภาวะบ่มเ
ด แต่ทั้งนี้ทั้ง 4

สมในระดับห้

นไปตามมาต
มชาติได้ ในก
วนผสมในยาง
้ใช้อยู่แล้ว จึง
นี่ (Mooney 
ทาไดอีน พบ
าความหนืดมู

unit ถ้านํายาง
ที่ควร ดังนั้นจึ

ติเครฟ และยา

มูนน่ี (Moon
เครฟผสมนํ้าม
15, 20, 25 แ
มีค่าความหนื
รรมชาติเครฟ

55-60 Shore
ร่ง ค่าความแ
4 ตัวอย่างยังมี

องปฏิบัติการ

ตรฐานกําหนด
การศึกษานี้จึง
ธรรมชาติเคร
งได้ทําการศึก
viscosity) จ
ว่า ยางธรรม
นนี่ 45 Moo
งทั้ง 2 ชนิดมา
งต้องมีการปร

างสไตรีนบิวท

ey Viscosity
มัน (Natural 
และ 30 นาที
นืดลดลงอย่าง
ฟมีค่าลดลงเล็

e A ค่าความท
ข็งและความท
มีค่าความทนต

ร 

ด การใช้ยางส
งได้เลือกใช้ ย
ฟ (Natural 
ษาสมบัติของ
จากตารางที่ 2
ชาติเครฟมีค่า
oney unit 
าผสมกันโดยไ
รับความหนืด

าไดอีน 

y) ของยางธร
rubber Cre

 พบว่า เมื่อย
ต่อเน่ืองในช่ว
กน้อย เมื่อเว

ทนต่อแรงดึงต
ทนต่อแรงดึงต
ต่อการขัดสีไม

สังเคราะห์ร่ว
ยางสไตรีนบิว
rubber Cre

งยางทั้งสองช
2.4 แสดงค่าค
าความหนืดมู
ซึ่งยางทั้งสอง
ไม่มีการปรับค
ของยางทั้ง 2

 

รรมชาติเครฟ 
epe-Oli, NR
ยางธรรมชาติเ
วงเวลาบดผสม
วลาการบดผส

ตัวอย่างที่ 
ตัวอย่างที่ 
ม่ผ่านตาม

วมกับยาง
วทาไดอีน 
epe, NR 
นิดน้ีก่อน
ความหนืด
มูนน่ี 81.3 
งชนิดมีค่า
ความหนืด
2 ชนิดให้

(Natural 
R-Oil) ใน
เครฟผสม
ม 0 ถึง 7 
สมเพ่ิมขึ้น



34 
 

จนถึง 30 นาที ดังน้ันเวลาบดผสมยางธรรมชาติเครฟกับนํ้ามันที่เหมาะสม คือ 7 นาที มีค่าความหนืดมูนน่ี 
48.9 Mooney unit ซึ่งใกล้เคียงกับค่าความหนืดมูนน่ีของยางสไตรีนบิวทาไดอีน (Styrene-butadiene 
rubber, SBR) ดังในรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.2: ความสัมพันธ์ความหนืดมูนน่ีกับระยะเวลาบดยาง 

 
2.3.2 ผลการศึกษาชนิดตัวเร่ง (Accelerator) 
 

ตัวเร่งแต่ละชนิดให้ระยะเวลาเริ่มคงรูป (Scorch time, Ts2) ระยะเวลาคงรูป (Cure time, Tc90) 
แรงบิดตํ่าสุด (Minimum torque) และ ผลต่างของแรงบิด (Delta torque) ที่แตกต่างกัน จึงจําเป็นต้อง
ทําการศึกษาสมบัติของตัวเร่งแต่ละชนิด เพ่ือเลือกให้เหมาะสมกับการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน จาก 
รูปที่ 2.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาเร่ิมคงรูป (Scorch time, Ts2) กับชนิดตัวเร่ง (Type of 
accelerator) และระยะเวลาคงรูป (Cure time, Tc90) กับชนิดตัวเร่ง (Type of accelerator) พบว่า ตัวเร่ง 
MBTS, CBS, DPG, MBT และ TMTD ให้ระยะเวลาเริ่มคงรูป (Scorch time, Ts2) เรียงจากมากไปน้อยจาก 
11.11, 8.72, 5.65, 3.17 และ 2.82 นาที ตามลําดับ และตัวเร่ง MBTS, DPG, CBS, MBT และ TMTD ให้
ระยะเวลาคงรูป (Cure time, Tc90) เรียงจากมากไปน้อยจาก 14.49 11.41 10.1 4.45 และ 3.54 นาที 
ตามลําดับ และเมื่อนําค่ามาหาผลต่างระหว่างระยะเวลาเร่ิมคงรูป (Ts2) กับระยะเวลาคงรูป (Tc90)  พบว่า 
สารตัวเร่งชนิด คือ DPG และ MBTS ให้ค่าผลต่างมาก เมื่อเทียบกับสารตัวเร่งชนิดอ่ืน ส่งผลให้ยางคอมพาวด์
ใช้เวลานานในการทําปฏิกิริยาเช่ือมขวาง จึงไม่เหมาะสมที่จะมาใช้เป็นตัวเร่งสําหรับยางปูพื้นในงานวิจัยน้ี 
ดังน้ันเพ่ือให้ระยะเวลาเร่ิมคงรูป และระยะเวลาคงรูปของสารตัวเร่งแต่ละชนิดมีความพอเหมาะ ต้องมี
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ระยะเวลาที่ไม่เร็วเกินไป หรือ ไม่ช้าเกินไป จึงต้องมีการผสมสารตัวเร่งทั้งชนิด และปริมาณที่เหมาะสมกับการ
ขึ้นรูปแผ่นยางปูพ้ืน 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3: ระยะเวลาเริ่มคงรูป (Scorch time, Ts2) และระยะเวลาคงรูป (Cure time, Tc90)  

กับชนิดตัวเร่ง (Type of accelerator) 
 

รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดตํ่าสุด (Minimum torque) และผลต่างของแรงบิด 
(Delta torque) กับชนิดตัวเร่ง (Type of accelerator) พบว่า MBT, TMTD, MBTS, CBS และ DPG ให้
แรงบิดตํ่าสุดเรียงจากมากไปน้อยจาก 0.8, 0.62, 0.66, 0.52 และ 0.31 dlbf•in ตามลําดับ และ พบว่า CBS, 
TMTD, MBTS, DPG และ MBT ให้ผลต่างของแรงบิดเรียงจากมากไปน้อยจาก 4.72, 4.64, 3.76, 3.42 และ 
2.67 dlbf•in ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าว่าตัวเร่งชนิด CBS และ TMTD มีผลต่างของแรงบิดค่อนข้าสูงส่งผล
ให้ยางคงรูปที่มีความหนาแน่นของการเช่ือมโยงของพันธะข้ามปริมาณสูง จึงทําให้ยางคงรูปมีค่าความแข็งแรง 
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รูปที่ 2.4: แรงบิดตํ่าสุด (Minimum torque) และผลต่างของแรงบิด (Delta torque) กับ 

                ชนิดตัวเร่ง (Type of accelerator) 
 
2.3.3 ผลการศึกษาระบบของตัวเร่งปฏิกิริยา (Accelerator) 
 

งานวิจัยน้ีมีการศึกษาระบบตัวเร่งแบ่งเป็น 2 ระบบ คือ 
ตัวเร่งระบบที่ 1: CBS+TMTD+MBT+DPG (กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ) ได้แก่สูตร B2 และ B5 
ตัวเร่งระบบที่ 2: CBS+TMTD (การปรับปรุงระบบตัวเร่งของงานวิจัยน้ี) ได้แก่สูตร B3 และ B4 

จากตารางที่ 2.5 เห็นได้ว่า เมื่อนําสูตร B2 และ B3 ที่มีสูตรยางคล้ายคลึงโดยใช้ clay เป็นสารเติม
เต็มชนิดเดียวกัน แต่ต่างกันเพียงระบบตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่อนํามาเปรียบเทียบ พบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาระบบที่ 2 
ให้สมบัติทางกล ได้แก่  ความต้านแรงดึง ความยืดเมื่อขาด ความทนต่อการขัดสี และความต้านทานแรงฉีก
ขาด และสมบัติทางความร้อนที่ดีกว่า ตัวเร่งระบบที่ 1 เช่นเดียวกันกับ สูตร B4 และ B5 ที่มีสูตรยางคล้ายคลึง
โดยใช้ china clay เป็นสารเติมเต็มชนิดเดียวกัน แต่ต่างกันเพียงระบบตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยา
ระบบที่ 2 ให้สมบัติต่างๆที่ดีกว่า ตัวเร่งระบบที่ 1 เช่นเดียวกัน ดังน้ันตัวเร่งระบบที่ 2 ที่ประกอบไปด้วย 
CBS+TMTD จึงเหมาะสมกับการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน 
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ตารางที่ 2.5: สมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพ้ืนตามระบบตัวเร่งปฏิกิริยา 

คุณลักษณะ 
มอก. 

2377-2551 

B2 
(ระบบท่ี 1) 

(Clay) 

B3 
(ระบบท่ี 2) 

(Clay) 

B4 
(ระบบท่ี 2) 

(China clay) 

B5 
(ระบบท่ี 1) 

(China clay) 

ความแข็ง (Shore A) ตามท่ีระบุ 56 55 58 59 

ความต้านแรงดึง (MPa) > 4 7.0 7.3 9.9 8.2 
ความยืดเม่ือขาด (%) >150 565 592 552 458 
100% มอดูลัส (MPa) NA 1.5 1.4 2.7 3.0 
300% มอดูลัส (MPa) NA 2.5 2.3 4.1 5.3 
การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเม่ือขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
3 

4.00 
7.43 

  
1 

2.73 
7.09 

  
4 

5.05 
9.96 

  
4 

6.57 
10.04 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 149.8 132.1 145.7 133.4 

การยุบตัวเนื่องจากแรงอัด (%) <40 20.9 21.3 23.0 20.3 
ความต้านทานแรงฉีกขาด (kN/m) NA 26.1 24.3 29.3 26.5 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้า
อากาศโดยวิธีเร่งภาวะ (Grayscale)  

≥3 3 3 3 3 

 
2.3.4 ผลการศึกษาชนิดสารเติมเต็ม (Type of Fillers)  
 

งานวิจัยน้ีศึกษาชนิดของสารเติมเต็ม 3 ชนิดด้วยกัน คือ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
), เคลย์ (Clay) 

และ ไชน่าเคลย์ (China clay) ในปริมาณอย่างละ 100 phr  พบว่า จากตัวเร่งปฎิกิริยาระบบที่ 1 Clay ส่งผล
ให้สมบัติต่างๆส่วนใหญ่ของแผ่นยางดีที่สุด รองลงมาคือ China Clay และ CaCO

3
 เป็นชนิดสุดท้าย แต่ Clay 

ให้ความต้านแรงดึงตํ่ากว่า CaCO
3
 และ China clay ดังในตารางที่ 2.6 เน่ืองจาก Clay มีอนุภาคที่ใหญ่กว่า 

China Clay และ CaCO
3
 จึงขัดขวางการเกิดผลึกเมื่อยางถูกดึงยืด จึงส่งผลให้ความต้านทานต่อการดึงลด

ตํ่าลง ส่วนในตัวเร่งปฏิกิริยาระบบที่ 2 ก็ยังคงไปในทิศทางเดียวกัน คือ Clay ให้สมบัติต่างๆส่วนใหญ่ดีกว่า
เช่นเดียวกัน ดังในตารางที่ 2.7 ดังน้ันสารตัวเติมชนิด Clay ส่งผลให้สมบัติเชิงกล เชิงกายภาพ และเชิงความ
ร้อนของแผ่นยางปูพ้ืนส่วนใหญ่ดีที่สุด 
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ตารางที่ 2.6: สมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพ้ืนตามแต่ละชนิดของสารเติมเต็มจาก
ตัวเร่งระบบที่ 1 
ระบบที่ 1: CBS+TMTD+MBT+DPG 

คุณลักษณะ มอก. 
2377-2551 

B1  
(CaCO3) 

B2  
(Clay) 

B5  
(China clay) 

ความแข็ง (Shore A) ตามท่ีระบุ 54 56 59 
ความต้านแรงดึง (MPa) > 4 8.6 7.0 8.2 
ความยืดเมื่อขาด (%) >150 597 565 458 
100% มอดูลสั (MPa) NA 1.2 1.5 3.0 
300% มอดูลสั (MPa) NA 2.0 2.5 5.3 
การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเมื่อขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
2 

12.79 
5.52 

  
3 

4.00 
7.43 

 
4 

6.57 
10.04 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 181.1 149.8 133.4 

การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด (%) <40 32.0 20.9 20.3 
ความต้านทานแรงฉีกขาด(kN/m) NA 20.1 26.1 26.5 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศ
โดยวิธีเร่งภาวะ (Grayscale)  

≥3 3 3 3 

 
ตารางที่ 2.7: สมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพ้ืนตามแต่ละชนิดของสารเติมเต็มจาก
ตัวเร่งระบบที่ 2 
ระบบที่ 2: CBS+TMTD 

คุณลักษณะ มอก. 
2377-2551 

B3 
(Clay) 

B4  
(China clay) 

ความแข็ง (Shore A) ตามท่ีระบุ 55 58 
ความต้านแรงดึง (MPa) > 4 7.3 9.9 
ความยืดเมื่อขาด (%) >150 592 552 
100% มอดูลสั (MPa) NA 1.4 2.7 
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300% มอดูลสั (MPa) NA 2.3 4.1 
การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเมื่อขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
1 

2.73 
7.09 

  
4 

5.05 
9.96 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 132.1 145.7 

การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด (%) <40 21.3 23.0 
ความต้านทานแรงฉีกขาด(kN/m) NA 24.3 29.3 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศ
โดยวิธีเร่งภาวะ (Grayscale) 

≥3 3 3 

 
2.3.5 ผลการศึกษาปริมาณสารเติมเต็ม (Filler Contents) 
 

จากตารางที่ 2.8 ศึกษาปริมาณของสารเติมเต็มที่ 100 และ 200 phr ของ China Clay พบว่า เมื่อ
เพ่ิมปริมาณของสารเติมเต็มจาก 100 phr ไปเป็น 200 phr ส่งผลให้สมบัติส่วนใหญ่ของแผ่นยางปูลดตํ่าลง 
โดยเฉพาะค่าความยืดเมื่อขาด เพราะ ปริมาณสารเติมเต็มที่เพ่ิมมากขึ้น เกิดการเกาะกลุ่มกันขนาดใหญ่ จึง
ขัดขวางการเกิดผลึกเมื่อแผ่นยางปูพ้ืนถูกดึงยืดออก ประกอบกับสมบัติความยืดหยุ่นของยางก็ลดตํ่าลงไปด้วย 
 
ตารางที่ 2.8: สมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพ้ืนตามปริมาณของสารเติมเต็ม 

คุณลักษณะ 
มอก. 

2377-2551 B5 
(100 phr China Clay) 

B6 
(200 phr China Clay) 

ความแข็ง (Shore A) ตามท่ีระบุ 
59 78 

ความต้านแรงดึง (MPa) > 4 8.2 9.3 
ความยืดเมื่อขาด (%) >150 458 341 
100% มอดูลัส (MPa) NA 3.0 4.8 
300% มอดูลัส (MPa) NA 5.3 8.1 
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การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเมื่อขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
4 

6.57 
10.04 

  
2 

8.60 
20.23 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 133.4 143.7 

การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด (%) <40 20.3 28.8 
ความต้านทานแรงฉีกขาด(kN/m) NA 26.5 29.2 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศ
โดยวิธีเร่งภาวะ (Grayscale) 

≥3 3 3 

 
จากข้อมูลการศึกษาผลของสารตัวเร่ง สารตัวเติม ที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปสมบัติของสูตรที่

นํามาใช้งานได้ตามตารางที่ 2.9 เห็นได้ว่าสูตรแผ่นยางปูพ้ืนทั้ง 6 สูตรผ่านมาตรฐานตาม มอก.2377-2551 
ของแผ่นยางปูพ้ืน และพบว่าสูตรแผ่นยางปูพ้ืน B3 ให้สมบัติส่วนใหญ่ทางกายภาพ ทางกล และทางความร้อน
ดีที่สุด ซึ่งสูตรยางปูพ้ืนสูตร B3 ประกอบไปด้วย ระบบตัวเร่งแบบที่ 2 คือ CBS และ TMTD โดยเติม Clay ที่ 
100 เป็นสารเติมเต็ม 
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ตารางที่ 2.9: สมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพื้นในระดับห้องปฏิบัติการ 
คุณลักษณะ มอก.2377-2551 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

ความแข็ง (Shore A) ตามที่ระบุ 54 56 55 58 59 78 

ความต้านแรงดึง (MPa) > 4 8.6 7.0 7.3 9.9 8.2 9.3 
ความยืดเมื่อขาด (%) >150 597 565 592 552 458 341 
100% มอดูลสั (MPa) NA 1.2 1.5 1.4 2.7 3.0 4.8 
300% มอดูลสั (MPa) NA 2.0 2.5 2.3 4.1 5.3 8.1 
การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเมื่อขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
2 

12.79 
5.52 

  
3 

4.00 
7.43 

  
1 

2.73 
7.09 

  
4 

5.05 
9.96 

  
4 

6.57 
10.04 

  
2 

8.60 
20.23 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 181.1 149.8 132.1 145.7 133.4 143.7 

การยุบตัวเนื่องจากแรงอัด (%) <40 32.0 20.9 21.3 23.0 20.3 28.8 
ความต้านทานแรงฉีกขาด(kN/m) NA 20.1 26.1 24.3 29.3 26.5 29.2 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้า
อากาศโดยวิธีเร่งภาวะ 
(Grayscale)  

≥3 3 3 3 3 3 3 
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 2.4 ผลการปรับปรุงสมบัติแผ่นยางปูพื้นระดับคุณภาพสูง 
 
2.4.1 การปรับปรุงชนิดของยาง และชนิดสารเติมเต็ม 
 

ทางทีมนักวิจัย และทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เล็งเห็นว่าควรมีแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับเจาะกลุ่มเป้าหมาย
ระดับบน ที่ต้องการยางปูพ้ืนที่มีสมบัติต่างๆดีขึ้น ทั้งทางกล ทางความร้อน ทางกายภาพ และสีลักษณะปรากฏ
ที่สวย ทางทีมวิจัยจึงทําการพัฒนาแผ่นยางปูพ้ืนให้มีคุณภาพสูงข้ึน โดยเร่ิมจากคัดเลือกวัตถุดิบที่มีคุณภาพ
มากขึ้น จึงเลือกใช้ยางแผ่นช้ัน 1 แทนยางเครฟ ใช้ยาง SBR เกรด 1502 แทนยาง SBR ตกเกรด และเปลี่ยน
ชนิดสารตัวเติมจาก คาร์บอเนต (CaCO3), เคลย์ (Clay) และ ไชน่าเคลย์ (China clay) มาเป็น ยูเอสเอเคลย์ 
(USA Clay) ซึ่งเป็นสารเติมเต็มสําหรับยางคุณภาพสูง ประกอบกับทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต้องการให้เพ่ิม
ความแข็งของแผ่นยางปูพ้ืน และลดระยะเวลาในการขึ้นรูปลง เพ่ือประหยัดพลังงานและเวลา เพ่ือลดค่าใช้จ่าย
ทางด้านกระบวนการผลิตลง ดังน้ันทางทีมนักวิจัยจึงพัฒนาสูตรยางเพ่ิมมาทั้งหมดอีก 6 สูตรด้วยกัน แสดงดัง
ตารางที่ 2.10 พบว่ายางทั้ง 6 สูตรคือ B13 B14 B15 B16 B17 และ B18 ให้สมบัติต่างๆท้ังทางกล ทางกาย
กาพ และทางความร้อนดีขึ้น ยกเว้นค่าความยืดเมื่อขาด เน่ืองจาก USA Clay มีส่วนประกอบของ silica เกือบ
ร้อยละ 50 จึงทําให้ยางมีความแข็งแรง และความแข็งมากข้ึน จึงส่งผลให้ยางสูญเสียความยืดหยุ่นไปบางส่วน 
ซึ่งยางสูตร B13 ให้สมบัติต่างๆ ส่วนใหญ่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 5 สูตร  
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ตารางที่ 2.10: แสดงสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพื้นคุณภาพสูง 
คุณลักษณะ มอก.2377-2551 B13 B14 B15 B16 B17 B18 

ความแข็ง (Shore A) ตามที่ระบุ 71 74 73 72 70 75 

ความต้านแรงดึง (MPa) >4 13.8 11.2 11.6 11.2 13.0 13.2 
ความยืดเมื่อขาด (%) >150 339 328 322 332 369 174 
100% มอดูลสั (MPa) NA 5.0 4.8 4.9 4.6 5.0 7.8 
300% มอดูลสั (MPa) NA 9.5 9.4 8.9 8.2 10.1 - 
การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเมื่อขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
1 

5.4 
17.4 

  
2 

7.3 
16.8 

  
2 
10 

17.0 

  
2 

12.6 
17.4 

  
2 

13.07 
17.3 

  
1 

2.67 
15.2 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 128 131.5 132.3 153.4 133.4 136.9 

การยุบตัวเนื่องจากแรงอัด (%) <40 14.0 15.8 19.0 17.0 32 16.2 
ความต้านทานแรงฉีกขาด(kN/m) NA 32.8 27.3 31.9 30.0 38.7 31.1 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้าอากาศโดย
วิธีเร่งภาวะ (Grayscale)  

≥3 3 3 3 3 3 3 
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2.4.2 ผลการพัฒนาคุณสมบัติการต้านทานแสง UV 

 
ในงานวิจัยน้ีได้ทําการพัฒนาแผ่นยางปูพ้ืนให้มีความต้านทานแสง UV สูงมากข้ึน จึงพัฒนาเป็นยางปู

พ้ืนแบบ 2 ช้ัน โดยเลือกใช้ยางเอทธิลีนโพรพิลีนไดอีน (Ethylene-Propylene Diene Rubber, EPDM) มา
ทับไว้ด้านบนแผ่นยางปูพ้ืนด้านล่างสูตร B13 เน่ืองจากยาง EPDM ได้จากการทําปฏิกิริยาโคพอลิเมอร์ไรเซช่ัน
ระหว่างมอนอเมอร์ของเอทธิลีนกับโพรพิลีนได้เป็นยาง EPM ซึ่งไม่มีส่วนที่ไม่อ่ิมตัว (ไม่มีพันธะคู่) หลังจากน้ัน
มีการทําปฏิกิริยาโดยเติมไดอีนลงไปเล็กน้อยเพ่ือให้มีส่วนที่ไม่ อ่ิมตัวอยู่ในโมเลกุล เพ่ือให้สามารถทํา
ปฏิกิริยาวัลคาไนซ์ด้วยกํามันถันได้ ซึ่งยางชนิดน้ีจึงมีคุณสมบัติเด่นในด้านความต้านทานต่อการเสื่อมสภาพ
จาก แสงแดด ออกซิเจน ความร้อน โอโซน และยังทนต่อสารเคมี กรด และด่างได้ดีอีกด้วย   

ดังน้ันจึงต้องออกสูตรยาง EPDM ให้มีระยะเวลาคงรูปนานกว่าของยางปูพ้ืนส่วนด้านล่าง เน่ืองจาก
ยางปูพ้ืนส่วนด้านล่างมีความหนาของยางมากกว่ายาง EPDM ที่นํามาวางทับด้านบน เพ่ือทําให้ยางปูพ้ืนทั้ง 2 
ส่วนเกิดปฏิกิริยาการวัลคาไนซ์ หรือการคงรูปของยางพร้อมกัน จึงทําให้แผ่นยางปูพ้ืนระหว่างช้ันเกิดการยึด
กันด้วยพันธะกํามะถันจากปฏิกิริยาการวัลคาไนซ์ ในการทดลองน้ีจึงออกสูตรยาง EPDM ทั้งหมด 8 สูตร
ด้วยกัน เพ่ือหาระยะเวลาการคงรูปของยาง EPDM ที่เหมาะสมกับการใช้งาน ที่นํามาวางทับด้านบนของแผ่น
ยางปูพ้ืน ดังตารางที่ 2.11 พบว่าสูตรยาง EPDM E7 มีระยะเวลาคงรูป Tc90 ที่ 7.39 นาที จึงเหมาะสมกับ
การนํามาวางทับด้านบนของแผ่นยางปูพ้ืนสูตร B13 ที่มีระยะเวลาคงรูป Tc90 ที่ 5.8 นาที เพราะว่ายางช้ัน
ล่างสูตร B13 หนากว่ายาง EPDM ที่นํามาวางทับด้านบน จึงต้องใช้ระยะการคงรูปนานกว่า Tc90 ของตัวสูตร
ยาง B13 เอง เพ่ือให้ยางเกิดการคงรูปได้อย่างสมบูรณ์มากข้ึน ในส่วนของยาง EPDM สูตร E7 ยางค่อนข้าง
บางจึงไม่จําเป็นต้องเพ่ิมระยะเวลาคงรูปจากอิทธิพลของความหนาจึงใช้ระยะเวลาคงรูป Tc90 ได้เลย จึงทําให้
แผ่นยางปูพ้ืนแบบ 2 ส่วนใช้ระยะเวลาขึ้นรูปที่เหมาะสมอยู่ที่ 7.39 นาที หรือ 8 นาที 
 
ตารางที่ 2.11: ระยะเวลาคงรูป Tc90 ยาง EPDM ทั้ง 8 สตูร 

 

 
2.5 ผลการทดลองขยายการเตรียมแผ่นยางปูพื้นในระดับ pilot scale 
 

จากผลการพัฒนาแผ่นยางปูพ้ืนในระดับห้องปฏิบัติการช่วงที่ 1 พบว่าแผ่นยางปูพ้ืนสูตร B3 ให้ผลการ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติทางความร้อน ส่วนใหญ่ดีกว่าสูตรอ่ืนๆ และผ่าน
มาตรฐาน มอก.แผ่นยางปูพ้ืนตาม มอก.2377-2551 ทางทีมวิจัยจึงเลือกใช้สูตร B3 เพ่ือนํามาผลิตในระดับ 

คุณลักษณะ E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 

ระยะเวลาการคงรูป 
 Tc90 (min)  

>60 >60 >60 >60 12.66 9.23 7.39 13.24 
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pilot scale ที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ทั้งหมด 3 คร้ังด้วยกันคือ 
B3-P1 B3-P2 และ B3-P3 แล้วสุ่มนําแผ่นยางปูพ้ืนในแต่ละครั้งมาทดสอบสมบัติต่างๆ ตาม มอก.2377-2551 
ในห้องปฎิบัติการทดสอบ จากตารางที่ 2.12 เห็นได้ว่าผลการทดสอบสมบัติต่างๆของแผ่นยางปูพื้นในแต่ละ
ครั้งให้ผลการทดสอบไม่ได้แตกต่างกันมากอย่างชัดเจน ซึ่งเห็นได้จากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation, SD) มีค่าน้อย แสดงได้ว่าการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนในระดับ pilot scale ในแต่ละคร้ังน้ันแผ่นยางปู
พ้ืนมีสมบัติต่างๆ และมีคุณภาพใกล้เคียงกัน และผ่านมาตรฐาน มอก. ของแผ่นยางปูพ้ืนทั้งหมด 
 
ตารางที่ 2.12  แสดงสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความร้อนของยางปูพ้ืนในระดับ pilot scale 

คุณลักษณะ มอก.2377-2551 B3-P1 B3-P2 B3-P3 SD 

ความแข็ง (Shore A) ตามท่ีระบุ 54 56 55 1.00 

ความต้านแรงดึง (MPa) > 4 7.1 7.2 7.3 0.10 

ความยืดเมื่อขาด (%) >150 597 590 592 3.61 

100% มอดูลสั (MPa) NA 1.3 1.5 1.4 0.10 

300% มอดูลสั (MPa) NA 2.2 2.5 2.3 0.15 

การเปลี่ยนแปลงหลังการบ่มเร่ง 
ความแข็ง (Shore A) 
ความต้านแรงดึง (MPa) 
ความยืดเมื่อขาด (%) 

  
<5  
<25 
<50 

  
1 

3.79 
7.52 

  
2 

4.00 
7.43 

  
1 

3.23 
7.67 

 
0.57 
0.39 
0.12 

ความทนต่อการขัดสี (mm
3
) <500 141.1 138.8 136.1 2.50 

การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด (%) <40 22.0 20.9 21.8 0.58 
ความต้านทานแรงฉีกขาด(kN/m) NA 23.1 22.1 23.3 0.64 
ความทนของสีต่อสภาพลมฟ้า
อากาศโดยวิธีเร่งภาวะ 
(Grayscale)  

≥3 3 3 3 0 
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2.6 การเตรียมพื้นที่และออกแบบการปูสําหรับทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นยางปูพื้นท่ีพัฒนาขึ้น 
 
 ทางทีมวิจัยได้สํารวจพ้ืนที่ใช้งานและทดลองปูผลิตภัณฑ์ โดยติดต่อโรงพยาบาลวังจันทร์ ตําบลชุมแสง 
อําเภอวังจันทร์ จังหวัดระยอง ขอใช้พ้ืนที่สําหรับปูแผ่นยางปูพ้ืนเพ่ือทดสอบการใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์ 
เน่ืองจากโรงพยาบาลวังจันทร์ อยู่ใกล้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง จึงสามารถเป็นพ้ืนที่จัด
แสดงการใช้งานจริงของแผ่นยางปูพ้ืน พร้อมกับการประชาสัมพันธ์แผ่นยางปูพ้ืนให้กับกลุ่มวิสาหกิจไปในตัว
ด้วย และที่สําคัญการปูแผ่นยางปูพ้ืนที่โรงพยาบาลวังจันทร์ก็เป็นประโยชน์ต่อคนไข้ แพทย์ พยาบาล และนัก
กายภาพบําบัด โดยทางทีมวิจัย และทางโรงพยาลมองเห็นตรงกันว่า พ้ืนที่ที่จะปูแผ่นยางปูพื้นมี 3 แห่งด้วยกัน 
คือ ห้องกายภาพบําบัด ระเบียงเตรียมความพร้อมสําหรับสร้างพัฒนาการเด็ก และระเบียงทางเดินสําหรับ
กายภาพบําบัด โดยมีการออกแบบการปูแผ่นยางปูพ้ืนร่วมกับนักออกแบบภาย (Interior Design) เพ่ือให้เกิด
ความสวยงาม และดูน่าใช้มากขึ้น  โดยขณะนี้อยู่ในขั้นตอนการดําเนินการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนจํานวนมากเพ่ือ
นําไปทดลองปูตามที่ได้ออกแบบไว้  ดังรูปที่ 2.5, 2.6 และ 2.7 ทั้งน้ีผลการทดลองปูพ้ืนจะแสดงในรายงาน
ผลการวิจัยโครงการปีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5 การออกแบบการปูแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับห้องกายภาพ 
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รูปที่ 2.6 การออกแบบการปูแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับระเบียงเตรียมความพร้อมสําหรับสร้างพัฒนาการเด็ก 
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รูปที่ 2.7 การออกแบบการปูแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับระเบียงทางเดินสําหรับกายภาพบําบัด 
 

2.7 การออกแบบระบบการจัดการกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพ การผลิตแผ่นยางปูพื้นใน
ระดับ Pilot Scale 

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา อ.วังจันทร์ จ.ระยอง จัดเป็นระบบการ
ผลิตแบบช่วงตอน (Intermittent Production System) โดยดําเนินการแปรรูปยางพาราให้เป็นผลิตภัณฑ์พ้ืน
ยางปูพ้ืนที่มีคุณภาพและกําลังจะพัฒนาเป็นโรงงานต้นแบบ จําเป็นต้องมีการจัดการกระบวนการผลิตในระบบ
การผลิตให้มีประสิทธิภาพ โดยมีกลไกพ้ืนฐานที่ต้องพิจารณาประกอบด้วย 3 ภาคส่วน คือ  

1. ส่วนปัจจัยการผลิต (Input) ได้แก่ คน (Man) วัตถุดิบ (Materials) เคร่ืองจักร (Machine)                              
2. ส่วนกระบวนการผลิต (Process) ได้แก่ ผังกระบวนการผลิต (Process layout) เพ่ือการเตรียม

วัตถุดิบต่างๆและผลิตแผ่นยางปูพ้ืน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
3. ส่วนที่เป็นผลผลิต (Output) ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่สําเร็จ (Products) 
 

  
 
 

รูปที่ 2.8 กระบวนการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน 
 
เมื่อพิจารณาสภาพปัจจุบันของกระบวนการผลิตภายในโรงงานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรม

แปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา จําแนกตามสภาพการจัดการกระบวนการผลิตในระบบการผลิตที่ดีน้ันยังขาดการ
บริหารจัดการตามกลไกพ้ืนฐานที่ต้องพิจารณามีดังต่อไปนี้  

ปัจจัยการผลิต 
(Input) 

กระบวนการผลิต 
(Process) 

ผลผลิต 
(Output)
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1. ส่วนปัจจัยการผลิต (Input) 
 ขาดการฝึกอบรมบุคคลากรให้มีความรู้ และความเข้าใจในการทํางาน เพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์

ที่มีคุณภาพได้อย่างถูกวิธี 
 ขาดการตรวจสอบวัตถุดิบต้ังต้นสําหรับผลิตแผ่นยางปูพ้ืน โดยเฉพาะการใช้วัตถุดิบยางบาง

ชนิดที่เป็นเศษของเหลือจากอุตสาหกรรม มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาไม่สามารถควบคุมคุณภาพได้ เพราะ
เป็นยางที่ผ่านการแปรสภาพมาก่อนและบางส่วนเป็นยางท่ีผ่านการใช้ลา้งเครื่องมา ซึ่งมีสารเคมีปนเปื้อน ทั้ง
ชนิดและปริมาณท่ีแตกต่างกันในแต่ละการผลิต ทําให้ได้ยางที่ไม่มีคุณภาพและไม่สามารถควบคุมคุณภาพใน
แต่ละครั้งของการผลิตได้ (รูปที่ 2.9) 

 

 
 

รูปที่ 2.9 เศษยาง SBR จากอุตสาหกรรมทีใ่ช้เป็นวัตถุดิบสําหรับใช้ในการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน 
 

 ขาดการใช้ประโยชน์จากเครื่องจักรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด คือ ยังไม่มีการวางแผนหรือคํานวณ
ล่วงหน้า ของการใช้เคร่ืองจักร ทั้งขนาดใหญ่หรือขนาดเล็กสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด 
 

2. ส่วนกระบวนการผลิต (Process) 
 
สภาพปัจจุบันของส่วนกระบวนการผลิตภายในโรงงาน จําแนกได้ 2 ส่วน คือ ส่วนที่เตรียมยางคอม

พาวด์ ดังแสดงตามรูปที่ 2.10 และรูปที่ 2.11 และส่วนของกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน ดัง
แสดงตามรูปที่ 2.12 และรูปที่ 2.13 ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.10 ผังการผลิตในส่วนการเตรียมยางคอมพาวด์ 
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ก                       ข 

 

 

 

 

 

 

                ค          ง 

รูปที่ 2.11 ภาพการผลิตในสว่นของการเตรียมยางคอมพาวด์ โดย ก) เครื่องผสม  ข) เครื่องรีด ค) 
ส่วนตัด/ช่ังนํ้าหนัก/รีด และ ง) ส่วนผสมแป้ง 
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รูปที่ 2.12 ผังการผลิตในส่วนของกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน 
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 ก 

 

 

      

 

 

       

 

  ข                 ค 

 

 

 

 

 

                                                              ง 

รูปที่ 2.13 สภาพปัจจุบันของโรงงานในส่วนของกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน ก) และ 
ข) เคร่ืองขึ้นรปูแบบกดอัด (เคร่ืองจักรขนาดเล็ก) ค) เคร่ืองขึ้นรูปแบบกดอัด (เคร่ืองจักรขนาดใหญ)่ 

และ ง) ส่วนบริเวณท่ีเก็บของ 
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จากการเข้าเก็บข้อมูลพบว่า สภาพของส่วนการผลิตในปัจจุบันยังขาดการบริหารจัดการที่ดี โดยสามารถ
จําแนกสภาพโดยสรุปได้ดังน้ี 

 ยังไม่มีการบริหารจัดการพ้ืนที่โดยรวม คือ ยังไม่มีการจัดสรรพ้ืนที่ ที่ชัดเจนในการทํางาน โดยเป็นการ
วางหรือติดต้ังเคร่ืองจักร รวมๆ ไปกับการวางผลิตภัณฑ์ที่ผลิตแล้ว และวัตถุดิบที่รอการผลิต  

 ไม่มีพ้ืนที่ปิดในการจัดเก็บ คือ สภาพปัจจุบัน มีการวางกองวัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณ์ที่ไม่ได้ใช้
งานหรือรอซ่อมบํารุง ไว้ในพ้ืนที่เปิดใกล้เคียงกับส่วนการผลิต ส่งผลให้เกิดสภาพที่ไม่เหมาะสมภายใน
กระบวนผลิต มีสิ่งสกปรกวางกองอยู่จํานวนมาก ในพ้ืนที่เปิด ดังแสดงรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.14 กองวัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน  
 

 ยังไม่มี work instruction ในการทํางานที่ชัดเจน คือ ยังไม่มีวิธีการทํางานที่ชัดเจนว่า ในการผลิต
หรือขั้นตอนการผลิตน้ัน จะต้องประกอบด้วยขั้นตอนใดบ้าง และใช้วัตถุดิบหรือวิธีการใดในการผลิต 

 ไม่มีแผนการใช้เครื่องจักร หรือแผนการผลิตที่ชัดเจน คือไม่มีแผนการใช้เครื่องจักรล่วงหน้า รวมถึง
ตารางการซ่อมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรที่เหมาะสม 

 ขาดแคลนอุปกรณ์ความปลอดภัย และชุดสวมใส่ในการทํางานที่ดี คือ สภาพปัจจุบัน ยังไม่มีระบบ
เร่ืองการบริหารจัดการความปลอดภัยของเจ้าหน้าที่ ไม่มีอุปกรณ์ดับเพลิง หรืออุปกรณ์ใดๆ ที่ช่วย
บรรเทาในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน รวมถึงยังไม่มีชุดฟอร์ม หรือรองเท้านิรภัย หรืออุปกรณ์ป้องกันใดๆ 
ขณะทํางาน 

 
3. ส่วนที่เป็นผลผลิต (Output) 

 ขาดการตรวจสอบช้ินงานหรือสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ ไปทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 
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แนวทางการปรับปรุงการจัดการกระบวนการผลิตภายในโรงงานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมแปร
รูปผลิตภัณฑ์ยางพารา 

เมื่อพิจารณาสภาพปัจจุบันของกระบวนการผลิตภายในโรงงานของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรม
แปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา จําแนกตามสภาพการจัดการกระบวนการผลิตในระบบการผลิตที่ดี ทางคณะผู้วิจัย
จึงเสนอแนวทางการปรับปรุงการจัดการตามกลไกพ้ืนฐานท่ีต้องพิจารณามีดังต่อไปนี้ 

1. ส่วนปัจจัยการผลิต (Input) 
 การจัดฝึกอบรมให้ความรู้กับบุคคลากรภายในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

ทางคณะผู้วิจัยได้จัดฝึกอบรม ในส่วนของขั้นตอนการผลิตเบ้ืองต้นให้แก่บุคคลากรภายในกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน เพ่ือให้เกิดความรู้และความเข้าใจในการดําเนินการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ตาม มอก. แผ่นยางปูพ้ืน โดยมีการนําเสนอทั้งในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ (ดังแสดงใน หัวข้อการจัดการ
ฝึกอบรม) 

 การจัดหาวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ 
ทางคณะผู้วิจัยได้แนะนําวัตถุดิบยาง ที่มีเกรดการผลิตที่เพียงพอต่อการนําไปใช้ผลิตแผ่นยางปูพ้ืนที่มี

คุณภาพให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ และออกสูตรการผสมยางคอมพาวด์ที่รองรับกับวัตถุดิบยางที่ได้จัดหา 
รวมถึงการปรับเปลี่ยนกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ที่สอดคล้องกับสูตรคอมพาวด์ที่ได้พัฒนา โดยคํานึงถึงราคา
ต้นทุนการผลิตที่ใกล้เคียงกับวัตถุดิบที่ใช้การผลิตแบบเดิม (ดังแสดงใน หัวข้อการพัฒนาปรับสูตรส่วนผสมของ
ยางปูพ้ืน) 

2. ส่วนกระบวนการผลิต (Process) 
 การบริหารจัดการสําหรับกระบวนการผลิตของยางคอมพาวด์  

การบริหารจัดการพ้ืนที่โดยการวางผังโรงงาน (Plant Layout) มีวัตถุประสงค์เพ่ือการจัดการวางแผน
จัดวางเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ คนงาน วัตถุดิบ รวมถึงอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ในการผลิตของโรงงาน 
(Process layout) ให้อยู่ในตําแหน่งและพ้ืนที่ที่เหมาะสม เพ่ือให้การดําเนินงานผลิตเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งน้ีผังโรงงานที่ดี จะต้องคํานึงถึงหลักความปลอดภัย ระยะทางการเคลื่อนที่และความชัดเจน
ของกระบวนการ การใช้พ้ืนที่และการเข้าถึงพ้ืนที่ได้ ความสะดวกสบายของพนักงาน การยืดหยุ่นในการปรับ
ผังการผลิต และการทํางานประสานกันร่วมกับฝ่ายอ่ืนๆ โดยประโยชน์ของการวางผังโรงงานท่ีดีน้ัน ส่งผลให้
เกิดความสมดุลในกระบวนการผลิต ลดสิ่งรบกวนต่างๆ ที่เกิดจากเครื่องจักรและกระบวนการผลิต ลดอุบัติเหตุ 
และอันตรายที่จะเกิดกับคนงาน สามารถใช้ประโยชน์จากสถานที่ของโรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ใช้
แรงงานที่มีอยู่ได้ประโยชน์เต็มที่ มีความยืดหยุ่นตัวต่อการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต และลดระยะเวลา
และแรงงานในการขนย้ายวัสดุให้เหลือน้อยที่สุด  

จากสภาพปัจจุบันของกระบวนการผลิตยางคอมพาวด์น้ัน สามารถปรับปรุงโดยการปรับพ้ืนที่จากเดิม
ที่มีการวางวัตถุดิบ สารเคมี เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ไม่ใช้งาน และของไม่ใช้งานต่างๆ วางร่วมกัน ทําให้การ
ดําเนินการผลิตเป็นไปอย่างไม่เหมาะสม (ดังแสดงในรูปที่ 2.13 และ 2.14) โดยทําการปรับเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่ที่มี
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การแบ่งบริเวณตามการใช้งานเพ่ือความเหมาะสมในการผลิต คือ “พ้ืนที่เก็บวัตถุดิบและสารเคมี” ภายในพ้ืนที่
ประกอบด้วย ช้ันวางวัตถุดิบและสารเคมี เครื่องช่ัง และโต๊ะเตรียมสาร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเก็บวัตถุดิบและ
สารเคมี รวมถึงช่ังตวงเพ่ือการเตรียมผลิตยางคอมพาวด์ “พ้ืนที่เตรียมคอมพาวด์” ภายในพ้ืนที่ประกอบด้วย 
เครื่องผสม เคร่ืองรีด และเครื่องตัด ซึ่งมีทิศทางการไหลของการผลิตที่มีความต่อเน่ืองกันในพ้ืนที่ และ “พ้ืนที่
ลําเลียงและขนถ่าย”  โดยเป็นพ้ืนที่โล่งเพ่ือการขนถ่ายวัตถุดิบในการผลิตและขนถ่ายแผ่นยางคอมพาวด์ที่
เตรียมได้ ก่อนนําไปขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ต่อไป ดังแสดงตามรูปที่ 2.15 และรูปที่ 2.16 รายละเอียดสรุปได้ ดังน้ี 
 

 
รูปที่ 2.15 ผังการปรับปรุงการผลิตในส่วนของการเตรียมยางคอมพาวด์ โดยปรับปรุงและจัดแบ่งพ้ืนที่ คือ 

พ้ืนที่เก็บวัตถุดิบและสารเคม ีพ้ืนที่เตรียมคอมพาวด์ และพื้นที่ลําเลียงและขนถ่าย  
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รูปที่ 2.16 ภาพตัวอย่างการปรับปรุงการผลิตในส่วนของการเตรียมยางคอมพาวด์ ที่มีการจัดห้องตามการใช้

งาน พร้อมทั้งติดต้ังพาเลท เพ่ือเก็บยางที่รอการผสมสารเคม ี
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1. จัดเตรียมพ้ืนที่สําหรับวางเตรียมวัตถุดิบ หรือห้องเก็บของ โดยแยกพ้ืนที่ ให้ชัดเจนเป็น

สัดส่วน ระหว่างพ้ืนที่ที่มีความสะอาดและพ้ืนที่ที่อาจมีฝุ่นละออง หรือสิ่งสกปรก โดยอาจแบ่งพ้ืนที่ด้วยช้ันวาง 
หรือทําเป็นห้องกระจก หรือห้องเก็บของที่มิดชิด มีระบบแสงสว่างที่เพียงพอ มีระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
เพ่ือดูดฝุ่นหรือละออง ของวัตถุดิบหรือสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิต ดังแสดงตามรูปที่ 2.20 
 

             
 

 
รูปที่ 2.17 แสดงรูปที่เป็นแนวทางในการปรับปรุงพ้ืนที่เพ่ือการจัดเก็บวัตถุดิบและสารเคมีได้อย่างเหมาะสม 

 
2. ให้มีการจัดเตรียม Work Instruction ขั้นตอนการปฏิบัติงาน และ Process Flow 

Diagram แผนผังการทํางานให้กับพนักงานที่ปฏิบัติงานให้ครบถ้วนชัดเจน เพ่ือให้พนักงานทราบข้ันตอนและ
ปฏิบัติได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม  โดยจําแนกและบ่งช้ีถึงวิธีการปฏิบัติ จํานวน ขนาดหรือนํ้าหนัก 
ระยะเวลา ในการทํางานของแต่ละข้ันตอน เป็นต้น  

3. ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้าเครื่องผสมนั้น ในสภาพปัจจุบันมีการใช้ผงแป้งเป็น
จํานวนมากในการผสมลงไปในตัววัตถุดิบ เพ่ือไม่ให้เกิดการติดกันของวัตถุดิบ ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย หรือเพ่ิม
ต้นทุนในการผลิตเน่ืองจากใช้แป้งเป็นจํานวนมาก  อีกทั้งยังก่อให้เกิดความสกปรก จากการฟุ้งกระจายของผง
แป้งเป็นจํานวนมากทั่วทั้งบริเวณ ดังแสดงตามรูปที่ 2.18 โดยให้เปลี่ยนมาวางกองวัตถุดิบไว้บนช้ันวาง ทําเป็น
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ช้ันๆ เพ่ือไม่ให้ช้ินวัตถุดิบวางกองติดกัน ส่งผลให้ไม่ต้องใช้แป้ง ลดรายจ่ายและมลพิษจากผงฝุ่น ดังแสดงตาม
รูปที่ 2.19 
 

              
รูปที่ 2.18 การผลิตและวางกองวัตถุดิบในส่วนของการเตรียมยางคอมพาวด์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2.19 การปรับปรุงการวางวัตถุดิบในส่วนของการเตรียมยางคอมพาวด์ 
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 การบริหารจัดการสําหรับกระบวนการผลิตของการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพื้น 
จากสภาพปัจจุบันของกระบวนการผลิตของการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน น้ัน สามารถปรับปรุง

โดยการปรับเปลี่ยนเป็น “ห้องขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง” โดยมีการเคลื่อนย้ายเคร่ืองจักร หรือบริหารจัดการด้าน
การไหลของกระบวนการ พร้อมทั้งติดต้ังปรับปรุงในห้องเก็บผลิตภัณฑ์หรือวัตถุดิบ ดังแสดงตามรูปที่ 2.20 
สรุปได้ ดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.20 ผังการปรับปรุงการผลิตในส่วนของการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพ้ืน 
 

1. ปรับปรุงห้องเก็บวัตถุดิบ คล้ายคลึงกับในส่วนของการผลิตยางคอมพาวด์ คือ จัดเตรียมห้องสําหรับ
วางเตรียมวัตถุดิบ หรือห้องเก็บของ โดยแยกพ้ืนที่ ให้ชัดเจนเป็นสัดส่วน ระหว่างพ้ืนที่ที่มีความสะอาด และ
พ้ืนที่ที่อาจมีฝุ่นละออง หรือสิ่งสกปรก โดยอาจทําเป็นห้องกระจก หรือห้องเก็บของที่มิดชิด มีระบบแสงสว่าง
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ที่เพียงพอ มีระบบระบายอากาศที่เหมาะสม เพ่ือดูดฝุ่นหรือละออง ของวัตถุดิบหรือสารเคมีที่ใช้ใน
กระบวนการผลิต  

2. เคลื่อนย้าย หรือจัดเตรียมอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือสําหรับการช่ัง ตัดแต่งหรือเตรียมปริมาณวัตถุดิบไว้
ในตําแหน่งที่เหมาะสม บริเวณกลางพื้นที่เพ่ือความสะดวกในการทํางาน และเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ไหลของวัตถุดิบทั้งเข้าและออก 

3. ดําเนินการใช้ประโยชน์เครื่องจักรให้เหมาะสมกับกําลังการผลิต และขนาดแรงม้า และจํานวน
ช้ินงานของเครื่องจักร และพิจารณาแยก Line การผลิต และแยกเคร่ืองจักร โดยพิจารณาจากชนิดของ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิต ปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ผลิต  เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดของการผลิต ผลิตภัณฑ์และลดการ
ใช้พลังานลง และลดการสูญเสียทั้งวัตถุดิบและของเสียที่เกิดขึ้น 

4. จัดเตรียมพ้ืนที่ หรือห้องเก็บผลิตภัณฑ์ที่ได้มาตรฐาน มีความสะอาดเป็นสัดส่วน ไม่มีฝุ่นละออง มี
ระบบบันทึก Log Book เพ่ือบันทึกจํานวนช้ินงานที่ผลิต วันที่ที่ผลิต ชนิดของวัตถุดิบและส่วนผสม รวมถึง
ชนิดของเครื่องจักร และพนักงานที่ผลิต เพ่ือตรวจสอบประวัติ หรือสืบค้นกลับได้ ในกรณีที่สินค้าหรือ
ผลิตภัณฑ์เกิดปัญหา  รวมถึงประโยชน์ในด้านการจัดส่ง โดยดําเนินการจัดส่งผลิตภัณฑ์ที่ผลิตก่อน และเก็บ
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตทีหลังไว้ 

5. ให้มีการจัดเตรียม Work Instruction ขั้นตอนการปฏิบัติงาน และ Process Flow Diagram 
แผนผังการทํางานให้กับพนักงานที่ปฏิบัติงานให้ครบถ้วนชัดเจน เพ่ือให้พนักงานทราบข้ันตอนและปฏิบัติได้
อย่างถูกต้องและเหมาะสม  โดยจําแนกและบ่งช้ีถึงวิธีการปฏิบัติ จํานวน ขนาดหรือนํ้าหนัก ระยะเวลา ในการ
ทํางานของแต่ละข้ันตอน เป็นต้น  

6. ให้มีแผนการใช้เครื่องจักร และตารางการซ่อมบํารุงรักษาเครื่องจักรที่เหมาะสม  รวมถึงจัดหาและ
ติดต้ังอุปกรณ์ความปลอดภัยให้พนักงานสวมใส่ และติดต้ังไว้ตามจุดต่างๆ ของกระบวนการผลิต เพ่ือใช้ในกรณี
ฉุกเฉิน รวมถึงหากเป็นไปได้ ควรจะมีการซ้อมแผนฉุกเฉินให้กับพนักงาน เป็นประจําทุกปี 

7. เมื่อมีการปรับปรุงแผนงานผลิต ที่สมบูรณ์แล้ว สามารถดําเนินการตรวจสอบประสิทธิภาพในการ
ผลิต หรือระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต หรือจํานวนของเสียหรือพลังงานที่ใช้ลดลงได้ ด้วยการใช้แผนผังหรือ
ตารางเปรียบเทียบขั้นตอนก่อนและหลังการปรับปรุง ดังแสดงตัวอย่าง ตามรูปที่ 2.21 ดังน้ี 
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ก่อนการปรับปรุง 
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หลังการปรับปรุง 

 
รูปที่ 2.21 ตัวอย่างตารางเปรียบเทียบ ก่อน/หลัง การปรับปรุงการไหลของการผลิต 
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3. ส่วนที่เป็นผลผลิต (Output) 
     ตรวจสอบชิ้นงานในระหว่างการผลิตยางคอมพาวด์ 
ยางที่ผ่านการผสมสารเคมีในกระบวนการเตรียมยางคอมพาวด์ จะถูกสุ่มนําไปส่งทดสอบเพ่ือหาความ

หนาแน่นของยางคอมพาวด์ การไหลตัวของยางและระยะเวลาที่สุกตัว เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติและคุณภาพ
ของการเตรียมยางคอมพาวด์ 

     ตรวจสอบชิ้นงานหลังการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูพื้น 
แผ่นยางปูพ้ืนที่ได้รับการขึ้นรูปและเก็บไว้เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จะถูกส่งไปตรวจสอบคุณสมบัติตาม
มาตรฐาน มอก. แผ่นยางปูพ้ืน ที่กําหนดไว้ 
 
 การจัดการกระบวนการผลิตที่กล่าวมาข้างต้นน้ัน แต่ละข้ันตอนควรมีระบบควบคุมคุณภาพร่วมอยู่
ด้วยตามความเหมาะสมของกิจกรรม เพ่ือให้มั่นใจว่าผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ผลิตได้มีคุณภาพตามความต้องการ
และผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ตารางที่ 2.13 แสดงระบบควบคุมคุณภาพที่ออกแบบ
สําหรับการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 

ประโยชน์ที่ได้จากการปรับปรุงการจัดการกระบวนการผลิตแผ่นยางปูพื้น  
1. ก่อให้เกิดรายได้เพ่ิมมากขึ้นและลดรายจ่ายลง 
2. เกิดความเป็นระเบียบเรียบร้อยของภายในโรงงาน เกิดการไหลของกระบวนการอย่างต่อเน่ือง 
3. ลดการเกิดคอขวดเกิดในกระบวนการผลิต  
4. ลดการขนถ่ายลําเลียงวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ลง ส่งผลให้ลดการใช้เวลาที่ใช้ในการผลิตแต่ละช้ินส่วน 
5. ลดเวลาสูญเปล่าที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการรอการผลิตที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
6. ลดสัดส่วนของต้นทุนจากค่าแรง ค่าวัสดุ และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ต่อต้นทุนรวม 
7. ลดจํานวนและปริมาณของของเสียที่เกิดขึ้น จากกระบวนการผลิต 
8. ก่อให้เกิดการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร ได้แก่ เคร่ืองจักร แรงงานและเน้ือที่ ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
9. ลดจํานวนและประเภทของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น 
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ตารางที่ 2.13: ระบบควบคุมคุณภาพตามกระบวนการผลิตแผ่นยางปูพื้นสําหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

กระบวนการผลิต กิจกรรมควบคุมคุณภาพ (QC) 
1.เอกสารที่ใช้ในการปฏิบัติงาน 

2.บุคลากร 
3.

เครื่องมือ/
อุปกรณ์ 

4.สถานที่
ประกอบการ/สิ่ง
อํานวยความ

สะดวก 
Work Instruction Form เอกสารสนับสนุนอื่น ๆ

Input 1.การออกสูตรเคมี
ยาง 

1. การจัดซื้อยาง และสารเคมีได้คุณภาพ
สม่ําเสมอ และมีสมบัติตรงตามในกําหนด
คุณภาพ 

การตรวจสอบ
เบื้องต้นในการรับ
วัตถุดิบ (ลักษณะทาง
กายภาพ เช่น สี 
สิ่งเจือปน กลิ่น ฯลฯ) 

การ
ตรวจสอบ
เบื้องต้นใน
การรับ
วัตถุดิบ 

Certificate of 
analysis (COA) หรือ

เกณฑ์ยอมรับ 
(specification) กําหนดผู้มี

คุณสมบัติ
เหมาะสม ได้รับ
การอบรม (มี JD, 
ประวัติบุคลากร) 

ไม่มี กําหนดพื้นที่ใน
การจัดเก็บ และ
ทํางานที่มีสภาพ
อากาศเหมาะสม, 
สะอาด,  มีพื้นที่
ทํางานเพียงพอ 
และมีโครงสร้าง

แข็งแรง 
2.เครื่องมือ เครื่องชั่งให้น้ําหนักที่ถูกต้อง
หรือไม่ 

1. การใช้เครื่อง  2.
การดูแลรักษา และ
การทวนสอบ 3.วิธีชั่ง
สารเคมียาง 

บันทึกการชั่ง

1.บันทึกประวัติ
เครื่องมือ,                  
2. บันทึกการทวนสอบ
เครื่องชั่ง,                  
3.บันทึกการดูแลรักษา 

เครื่องชั่ง 
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In 
process 2.การผสมยาง 3. เครื่องชั่ง,เครื่องมือผสม, เครื่องมือ

สนับสนุน 

1. การใช้เครื่องผสม, 
การใช้เครื่องชั่ง 2.การ
ดูแลรักษา และการ
ทวนสอบ  3.วิธีผสม
ยางและสารเคมี    4.
วิธีใช้เครื่องมือ
สนับสนุน 

บันทึกการใช้
งาน 

1.คู่มือการใช้เครื่อง 
(ถ้ามี)     2.ประวัติ
เครื่องมือ (ถ้ามี)   3.
บันทึกการดูแลรักษา 

เครื่องชั่ง, 
เครื่องผสม

ยาง 

In 
process 

2. การผสมยาง 

4. นํายางคอมพาวด์ที่ได้ไปชั่งน้ําหนักเพื่อดู
ว่ามีการสูญเสียสารเคมีในระหว่าง mixing 
มาก/น้อย  ตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียว
การของสารผสม 

รวมในข้อ 3. วิธีผสม
ยางและสารเคมี 

บันทึกการ
ชั่ง/ความ
สม่ําเสมอ

ของเนื้อผสม 

ไม่มี 

กําหนดผู้มี
คุณสมบัติ

เหมาะสม ได้รับ
การอบรม (มี JD, 
ประวัติบุคลากร) 

เครื่องชั่ง 

กําหนดพื้นที่ใน
การจัดเก็บ และ
ทํางานที่มีสภาพ
อากาศเหมาะสม, 
สะอาด,  มีพื้นที่
ทํางานเพียงพอ 
และมีโครงสร้าง

แข็งแรง 

5.ยางคอมพาวด์ที่ได้จาก mixing ทดสอบ
สมบัติพื้นฐานต่าง ๆ เพื่อยืนยันความใช้ได้
ของสูตร/ปรับปรุงสูตร 

ส่งทดสอบ ไม่มี รายงานผลการทดสอบ ไม่มี 

3.การ
ขึ้นรูป
ยาง 

4.การคง
รูปยาง 

6. Inspect ได้ขนาดตามต้องการหรือไม่ มี
จุดบกพร่อง, ตําหนิ วิธีการปฏิบัติงาน  บันทึกการ 

Inspect ไม่มี   

7. นําผลิตภัณฑ์ยางส่วนหนึ่งทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้งาน (ถ้ามี) ส่งทดสอบ ไม่มี รายงานผลการทดสอบ ไม่มี 
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5.การตกแต่ง
ผลิตภัณฑ์ยาง 

8. ตรวจความเรียบร้อยของขนาด ตกแต่ง
ขอบ, การบรรจุ , การขนส่ง 

วิธีการปฏิบัติงาน 
(เช่น กําจัดครีบ,วัด
ขนาด, น้ําหนักที่

ต้องการ),วิธีการบรรจุ 

บันทึกการ
วัด ไม่มี 

อุปกรณ์ที่
ใช้, เครื่อง

ชั่ง 

Output 6.ผลิตภัณฑ์ยางปูพื้น 9. ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ตาม มอก. ส่งทดสอบตาม มอก.2377 รายงานผลการทดสอบ ไม่มี 
rev.0 -
10/02/2017 
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2.8 ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตแผ่นยางปูพื้น (ราคายางคอมพาวด์)  
 
- สูตรยางผสมในระดับห้องปฏิบัติการ 
 ทําการคํานวณต้นทุนวัตถุดิบโดยมีราคายางและสารเคมี ดังในตารางที่ 2.14 ของแผ่นยางทั้ง 6 สูตร

สําหรับแผ่นยางที่ผ่านมาตรฐาน มอก. ระดับคุณภาพทั่วไป ที่พัฒนาได้เปรียบเทียบกับสูตรที่กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน ใช้ผลิตพบว่า ต้นทุนวัตถุดิบของสูตรที่พัฒนาได้ทั้งหมดมีราคาตํ่ากว่าต้นทุนที่ทางกลุ่มวังจันทร์เคยใช้ใน
การผลิตเฉลี่ยประมาณ 45% ดังแสดงในตารางที่ 2.15 และ 2.16 

 
ตารางที่ 2.14: ราคายางและสารเคมียาง 

สารเคม ี ราคาโดยประมาณ (บาท/กิโลกรัม) 
Natural rubber Crepe 30 
Styrene-butadiene rubber (SBR) 35 
Butadiene rubber 15 
Color 400 
ZnO 85 
Stearic acid 38 
Wingstay L 285 
Ozone wax 150 
CaCO3 3 
Clay 5 
China Clay 10 
White oil 59 
Benzoyhiozole sulfonamide (CBS) 130 
Tetramethyl Thiuramdisulfide (TMTD) 80 
Mercaptobenzothiazole (MBT) 95 
Dibenzothiazyl disulfide (MBTS) 95 
Diphenyl Guanidine (DPG) 140 
6 PPD 160 
VN2 50 
Titanium 200 
Sulfur 20 
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ตารางที่ 2.15 : แสดงราคายางคอมพาวด์ (บาท/กก.) 
สูตรแผ่นยางปูพ้ืน ราคาของยางคอมพาวด์ (บาท/กก.) 

B1 23.3 
B2 24.2 
B3 24.3 
B4 26.5 
B5 26.6 
B6 15.4 

สูตรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
อ.วังจันทร์ 

42.5 

 
ตารางที่ 2.16: แสดงราคายางคอมพาวด์ (บาท/ยางปูพ้ืน 1 แผ่นหลัก 1.8 กก) 

สูตรแผ่นยางปูพ้ืน ราคาของยางคอมพาวด์ 
(บาท/ยางปูพ้ืน 1 แผ่นหลัก 1.8 กก.) 

B1 41.94 
B2 43.56 
B3 43.74 
B4 47.70 
B5 47.88 
B6 27.65 

สูตรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 อ.วังจันทร์ 

76.50 

 

- สูตรยางผสมที่มีการปรับปรุงสมบัติแผ่นยางให้มีระดับคุณภาพสูงขึ้น 
การคํานวณต้นทุนวัตถุดิบโดยมีราคายางและสารเคมี ดังในตารางที่ 2.17 ของแผ่นยางทั้ง 6 สูตรที่

ปรับเพ่ิมระดับคุณภาพ เปรียบเทียบกับสูตรเดิมผสมในระดับห้องปฏิบัติการ และแสดงราคายางคอมพาวด์ใน
ตารางที่ 2.18 และ 2.19  
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ตารางที่ 2.17: ราคายางและสารเคมียางสูตรยางผสมที่มีการปรับเพ่ิมระดับคุณภาพ 
สารเคม ี ราคาโดยประมาณ (บาท/กิโลกรัม) 

Natural rubber  80 
Styrene-butadiene rubber (SBR) 35 
Color 400 
ZnO 85 
Stearic acid 38 
Wingstay L 285 
Ozone wax 150 
Clay 30 
White oil 59 
Benzoyhiozole sulfonamide (CBS) 130 
Tetramethyl Thiuramdisulfide (TMTD) 80 
Mercaptobenzothiazole (MBT) 95 
Sulfur 20 

 
ตารางที่ 2.18: แสดงราคายางคอมพาวด์สูตรยางผสมที่มีการปรับเพ่ิมระดับคุณภาพ 
 (บาท/กก.) 

สูตรแผ่นยางปูพ้ืน ราคาของยางคอมพาวด์ (บาท/กก.) 
B13 51.54 
B14 51.61 
B15 51.73 
B16 51.75 
B17 58.68 
B18 66.91 
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ตารางที่ 2.19: แสดงราคายางคอมพาวด์สูตรยางผสมที่มีการปรับการปรับเพ่ิมระดับคุณภาพ 
 (บาท/ยางปูพ้ืน 1 แผ่นหลัก 1.8 กก) 

สูตรแผ่นยางปูพ้ืน ราคาของยางคอมพาวด์ 
(บาท/ยางปูพ้ืน 1 แผ่นหลัก 1.8 กก.) 

B13 92.77 
B14 92.89 
B15 93.12 
B16 93.14 
B17 105.62 
B18 120.44 

 

 - สูตรยางผสมแผ่นปิดหน้ายางปูพืน้สําหรับใช้ภายนอก 

ตารางที่ 2.20: แสดงราคายางคอมพาวด์สูตรยางผสมแผ่นปิดหน้ายางปูพ้ืน (บาท/กก.) 
สูตรแผ่นปิดหน้ายางปูพ้ืน ราคาของยางคอมพาวด์ (บาท/กก.) 

E1 91.61 
E2 118.92 
E3 91.66 
E4 116.75 
E5 117.47 
E6 117.92 
E7 117.41 
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2.9 สรุปผลการดําเนินงาน 
 

โครงการวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาโรงงานต้นแบบการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน โดย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักด้วยกัน คือ ส่วนที่ 1 พัฒนาสูตรแผ่นยางปูพ้ืนที่ผ่านตามมาตรฐาน มอก. 2377-
2551 ในระดับห้องปฏิบัติการ และส่วนที่ 2 นําสูตรที่มีสมบัติผ่านมาตรฐานในระดับห้องปฏิบัติการและราคา
ต้นทุนวัตถุดิบยอมรับได้ เลือกมาทดลองการผลิตในปริมาณที่มากขึ้นโดยใช้เครื่องจักรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
วังจันทร์ และหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเตรียมในกระบวนการผลิตจริง พร้อมกับออกแบบระบบการ
จัดการกระบวนการผลิต 

ส่วนที่ 1 ออกแบบและพัฒนาสูตรยางในระดับห้องปฏิบัติการ โดยทําการศึกษาปริมาณและชนิดที่
เหมาะสมของยาง สารตัวเติม และสารเร่งปฏิกิริยา โดยในช่วงแรกได้พัฒนาสูตรด้วยวัตถุดิบที่ใช้อยู่เดิมเป็น
ส่วนใหญ่และทําการปรับสัดส่วนปริมาณที่ใช้พร้อมกับอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูป พบว่า สูตรที่พัฒนาได้มี
สมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐานแผ่นยางปูพ้ืน ตาม มอก. 2377-2551 และให้สมบัติต่างๆท่ีดีกว่าแผ่นยางปูพ้ืนที่เคย
ผลิตอยู่เดิม และยังสามารถลดต้นทุนวัตถุดิบลงได้อีกประมาณร้อยละ 45 โดยสูตรที่มีคุณสมบัติดีที่สุดและ
ราคาต้นทุนที่เหมาะสม คือสูตร B3 ที่ประกอบไปด้วย ยางธรรมชาติเครฟผสมกับยาง SBR ใช้สารเติมเต็มชนิด 
Clay แทน แคลเซียมคาร์บอเนต และ ลดจํานวนสารเร่งปฏิกิริยาให้เหลือเพียง 2 ชนิดคือ CBS และ TMTD   
นอกจากน้ียังได้ทําการพัฒนาสูตรแผ่นยางปูพ้ืนเพ่ือเพ่ิมระดับคุณภาพ ให้มีสมบัติต้านทานความร้อนเพ่ิมขึ้น 
ความคงทนต่อแสง UV สามารถใช้งานทั้งภายในและภายนอกอาคาร และได้เน้ือยางที่มีสีสด สวยงาม โดย
พัฒนาเป็นเน้ือยาง 2 ช้ัน ช้ันล่างเลือกใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพสูงขึ้นใช้ยางแผ่นเกรดช้ัน 1 แทนยางเครฟ  ใช้ยาง 
SBR เกรด 1502 แทนยาง SBR ตกเกรด ใช้สารเติมเต็มชนิด Clay คุณภาพสูง   และปิดช้ันบนด้วยแผ่นยาง
คอมพาวด์ EPDM  

ส่วนที่ 2 การทดลองการผลิตในโรงงานแบบ pilot scale ทําการเลือกสูตรยางแผ่นปูพ้ืน ที่ผ่านตาม 
มอก. 2377-2551 จากสูตรที่พัฒนาในห้องปฏิบัติการ ได้ทําการเลือกสูตร B3 ที่ให้สมบัติต่างๆส่วนใหญ่ดีที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน ซึ่งได้แก่ สมบัติความยืดเมื่อขาด การเปลี่ยนแปลงความแข็งหลังการบ่มเร่ง การ
เปลี่ยนแปลงความต้านแรงดึงหลังการบ่มเร่ง การเปลี่ยนแปลงความยืดเมื่อขาดหลังการบ่มเร่ง และความทน
ต่อการขัดสี โดยทําการทดลองผลิตในโรงงาน ทั้งหมด 3 คร้ังด้วยกัน เตรียมคร้ังละประมาณ 50-100 กิโลกรัม 
พบว่าการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนที่ผลิตได้ทั้ง 3 ครั้ง ให้ผลการทดสอบสมบัติต่างๆผ่านตามมาตรฐาน มอก. และ
สมบัติที่วัดได้จากการทดลองผลิตทั้ง 3 ครั้งเมื่อเทียบกับค่าที่วัดได้จากการผลิตในห้องปฏิบัติการมีค่าใกล้เคียง
กัน นอกจากน้ีสําหรับสูตรแผ่นยางปูพ้ืนระดับคุณภาพสูงที่สามารถใช้งานปูทั้งภายในและภายนอกอาคารอยู่
ระหว่างการทดลองผลิตในโรงงาน เพ่ือนําไปใช้ทดลองปูในพ้ืนที่ ห้องกายภาพสําหรับการผึกเดินของ
โรงพยาบาล วังจันทร์ และจะทําการตรวจสอบการใช้งานจริงระยะยาว 
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ในส่วนของการจัดการกระบวนการผลิตในโรงงาน ได้ดําเนินการออกแบบผังกระบวนการผลิต พ้ืนที่ใช้
งานจัดเก็บวัตถุดิบ บริเวณผสมสาร ขึ้นรูปและจัดเก็บผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ีได้ออกแบบระบบควบคุมคุณภาพ
การผลิตเบ้ืองต้นในการผลิตแผ่นยางปูพ้ืน สําหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เพ่ือให้ได้แผ่นยางปูพ้ืนที่มีคุณภาพ
สม่ําเสมอในทุกๆครั้งการผลิต ลดปริมาณของเสีย เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต  
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ภาคผนวก 
ก. ภาพกิจกรรมการดําเนินโครงการ 

มีการลงพ้ืนที่เมื่อวันที่ 28 ตุลาคม 2559 เวลา 8.30 – 16.30 น. ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์ยาง อ.วังจันทร์ จ.ระยอง เพ่ือนํายางคอมปาวด์ที่มีการพัฒนาสูตรผ่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรม   
มาทดสอบการข้ึนรูป เพ่ือหาอุณหภูมิและระยะเวลาในการขึ้นรูปที่เหมาะสมโดยใช้เคร่ืองกดอัดของกลุ่ม    
วิสาหกิจชุมชนและนําตัวอย่างแผ่นยางปูพ้ืนดังกล่าวมาทดสอบสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  

   

       

   
ภาพการลงพ้ืนที่วันที่ 28 ตุลาคม 2559  
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 มีการลงพ้ืนที่และจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ ในหัวข้อเร่ือง การข้ึนรูปแผ่นยางปูพ้ืน และการจัดการพ้ืนที่
ทํางานอย่างเป็นระบบ ให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ในวันที่    
24 - 26 มกราคม 2560 เพ่ือเป็นการสร้างองค์ความรู้ให้กับเกษตรกรสวนยางพารา ซึ่งมีผู้สนใจเข้ารับการ
อบรมท้ังสิ้นจํานวน 11 คน และนํายางคอมปาวด์ที่มีการพัฒนาสูตรผ่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรม           
มาทดสอบการข้ึนรูป 

   

   

   

   
ภาพกิจกรรมการอบรมเชิงปฏิบัติและการลงพ้ืนที่วันที่ 24 - 26 มกราคม 2560 

มีการลงพ้ืนที่เมื่อวันที่ 4 - 5 เมษายน 2560 ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง อ.วัง
จันทร์ จ.ระยอง เพ่ือจัดการพ้ืนที่ทํางานอย่างเป็นระบบ ได้แก่ ห้องเก็บยางและสารเคมียาง ห้องผสมยางคอม
ปาวด์ และนํายางคอมปาวด์ที่มีการพัฒนาสูตรผ่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรมมาทดสอบการขึ้นรูปและนํา
ตัวอย่างแผ่นยางปูพ้ืนดังกล่าวมาทดสอบสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม   
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ภาพการลงพ้ืนที่วันที่ 4 – 5 เมษายน 2560 

มีการลงพ้ืนที่เมื่อวันที่ 18 - 23 เมษายน 2560 ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง    
อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ได้ทําการผสมและขึ้นรูปยางคอมปาวด์ที่มีการพัฒนาสูตรยางปูพ้ืนสําหรับใช้ภายในและ
ภายนอก โดยใช้เครื่องของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เพ่ือนําแผ่นยางปูพ้ืนไปใช้สําหรับปูพ้ืนที่ของโรงพยาบาลวัง
จันทร์ จ.ระยอง ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อคนไข้ในบริเวณท่ีใช้ฝึกเดินสําหรับกายภาพบําบัด 
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ภาพการลงพ้ืนที่วันที่ 18 – 23 เมษายน 2560 

มีการลงพ้ืนที่เมื่อวันที่ 25 - 28 เมษายน 2560 ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง    
อ.วังจันทร์ จ.ระยอง ได้ทําการผสมและขึ้นรูปยางคอมปาวด์ที่มีการพัฒนาสูตรยางปูพ้ืนสําหรับใช้ภายในและ
ภายนอก โดยใช้เครื่องของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน และนําแผ่นยางปูพ้ืนไปใช้สําหรับปูพ้ืนที่ของโรงพยาบาลวัง
จันทร์ จ.ระยอง  
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ภาพการลงพ้ืนที่วันที่ 25 – 28 เมษายน 2560 
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ข. ตารางเปรยีบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่ดําเนนิการมาและผลที่ไดร้ับตลอดโครงการ 
วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

1. เพื่อพัฒนาคุณภาพแผ่นยางปู
พื้นจากยางพาราให้มีคุณสมบัติ
เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

2. เพื่อยกระดับขีดความสามารถ
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
อุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์
ยางพารา อ.วังจันทร์ จ.ระยอง 

1. ศึกษามาตรฐานแผ่นยางปูพื้นและเตรียม
เครื่องมืออุปกรณ์สําหรับตรวจสอบสมบัติตาม
ข้อกําหนดในมาตรฐาน 

เดือนที่ 1-2  
- ศึกษาข้อมูลมาตรฐานแผ่นยางปูพื้น มอก.2377-2551  
- มาตรฐานผลิตภัณฑ์แผ่นยางปูสนามฟุตซอล 
- เตรียมเครื่องมือทดสอบและออกแบบสูตรยาง 

1. ได้ข้อมูลเกี่ยวกับมาตรฐานแผ่นยาง
ปูพื้นและสามารถเตรียมเครื่องมือ
อุปกรณ์สําหรับตรวจสอบสมบัติ
ตามข้อกําหนดในมาตรฐาน 2. พัฒนาออกแบบสูตรยางผสม ศึกษาผลของ

ยางสังเคราะห์และสารเคมีที่มีผลต่อสมบัติ
ของยางผสม

3. ศึกษาสภาวะการผสมยางและการขึ้นรูป เดือนที่ 3-6  
- หาสภาวะที่เหมาะสมในการผสมและขึ้นรูปยาง  
- ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.2377-2551 ใน
ระดับห้องปฏิบัติการ  

- คัดเลือกสูตรนําไปทดลองในระดับ pilot scale 

1. สูตรการเตรียมแผ่นยางปูพื้นที่มี
สมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

4. เตรียมชิ้นงานทดสอบตาม มอก. 2377-2551 
5.  วิเคราะห์ประเมินผลการทดลองในระดับ
ห้องปฏิบัติการและปรับปรุงประสิทธิภาพแผ่น
ยางที่พัฒนาขึ้น 

6. ทดลองเตรียมแผ่นยางในระดับ pilot scale ที่
กลุ่มฯ 

7.ตรวจวัดคุณสมบัติตาม มอก. 2377-2551 และ
ความสม่ําเสมอของผลิตภัณฑ์ในระดับ pilot 
scale 

เดือนที่ 7-12  
- ทดลองผลิตในระดับ pilot scale 
- ทดสอบคุณสมบัติผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปในระดับ pilot 

scale  
- นําแผ่นยางที่เตรียมขึ้นในสภาพบ่มเร่งจําลองการใช้งาน

จริง 
- จัดวางระบบการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ให้เป็นระบบ 

1. กระบวนการผลิตแผ่นยางปูพื้นใน
ระดับ pilot scale  

2. แบบระบบการควบคุมคุณภาพการ
ผลิต 

3. แผ่นยางปูพื้นต้นแบบที่มีสมบัติตาม
มาตรฐาน มอก.2371-2551 

4. เล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 

8. ทดสอบการใช้งานจริง 

9. ออกแบบระบบบริหารการผลิต 
10. วางแผนการจัดทําระบบควบคุมคุณภาพ 
11. สรุปผลและจัดทํารายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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ค. รายงานสรุปการเงินรอบ  12  เดือน 
โครงการ “การพัฒนาโรงงานต้นแบบการผลิตแผ่นยางปูพื้นสําหรับกลุม่วิสาหกิจชุมชน” สัญญาเลขที่ RDG5950073 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน  ดร.ศิริพร  ลาภเกียรติถาวร 
รายงานการเงินงวดที่ 2  จากจํานวนทั้งหมด  3  งวด รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่  1 พ.ค. 2559  ถึงวันที่  30  เม.ย. 2560 

สรุป รายรับ – รายจ่าย 
หมวด (ตามสัญญา) รายจ่ายสะสมจาก

รายงานครั้งก่อน 
ค่าใช้จ่ายงวดปัจจุบัน รายจ่ายสะสมจนถึง

ปัจจุบัน 
งบประมาณทีต่ั้งไว้ งบประมาณคงเหลือ 

ก. ส่วนที่โครงการบริหาร 
1. ค่าตอบแทน 75,000.00 37,500.00 112,500.00 112,500.00 - 
2. ค่าจ้าง  
3. ค่าใช้สอย 99,854.00 398,512.00 498,366.00 593,200.00 94,834.00 
4. วัสดุ 34,031.00 197,143.46 231,174.46 180,000.00 -51,174.46 
รวม 208,885.00 633,155.46 842,040.46 885,700.00 43,659.54 
ข. ส่วนที่บริหารโดย สกว. 
5. งวดพิเศษ ค.      
6. งวดพิเศษ จ.      

รวม      
รวมทั้งสิน้ 208,885.00 633,155.46 842,040.46 885,700.00 43,659.54 
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จํานวนเงินที่ได้รับ  รายจ่าย  และจํานวนเงินคงเหลือ (รายงานแบบสะสมทุกงวด) 
 

รายรับ (บาท) 
รายจ่าย (บาท) คงเหลือ (บาท) 

งวดที่/รายการ จํานวนเงินที่ได้รับ วันที่ได้รับ 
1. สกว. 609,200.00 17/6/2559 208,885.00 400,315.00 
2. สกว. 276,383.25 13/1/2560 633,155.46 -356,772.21 
ดอกเบี้ยรับครั้งที่  1 116.75 30/6/2559 116.75 
ดอกเบี้ยรับครั้งที่  2 1,201.91 31/12/2559 1,201.91 
เงินงวดพิเศษ *ค    
เงินงวดพิเศษ *ฉ    
รวมจํานวนเงินที่ได้รับทั้งสิน้ 886,901.91    
รวมรายจ่ายทัง้สิ้น   842,040.46  
เงินคงเหลือ   44,861.45 
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สัญญาเลขที ่RDG5950073 
ช่ือโครงการ การพัฒนาโรงงานต้นแบบการผลิตแผ่นยางปูพ้ืนสําหรับกลุม่วิสาหกิจชุมชน 

สรุปรายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบ Output ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและที่ดําเนินการได้จริงในรอบ 12 เดือน 
 

 
 

  

ลงนาม.............................................. 

นางสาวศิริพร ลาภเกียรตถิาวร 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

วันที่.................................................. 

Output 
ในกรณีล่าช้า (ผลสําเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุ

สาเหตุและการแก้ไขท่ีท่านดําเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลสําเร็จ 

(%) 
1. ศึกษามาตรฐานแผ่นยางปูพ้ืนและเตรียมเครื่องมือ

อุปกรณ์สําหรับตรวจสอบสมบัติตามข้อกําหนดใน
มาตรฐาน 

100% - 

2. พัฒนาออกแบบสูตรยางผสม ศึกษาผลของยาง
สังเคราะห์และสารเคมีท่ีมีผลต่อสมบัติของยางผสม 

100% - 

3. ศึกษาสภาวะการผสมยางและการข้ึนรูป 100% - 
4. เตรียมชิ้นงานทดสอบตาม มอก. 2377-2551 100% - 
5. วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ร ะ ดั บ

ห้องปฏิบัติการและปรับปรุงประสิทธิภาพแผ่นยางท่ี
พัฒนาข้ึน 

100%  - 

6. ทดลองเตรียมแผ่นยางในระดับ pilot scale ท่ีกลุ่มฯ 100%  - 
7. ตรวจวัดคุณสมบัติตาม มอก. 2377-2551 และความ

สมํ่าเสมอของผลิตภัณฑ์ในระดับ pilot scale 
100%  - 

8. ทดลองการใช้งานจริง 100%  - 
9. ออกแบบระบบบริหารการผลิต 100%  - 
10. วางแผนการจัดทําระบบควบคุมคุณภาพ 100%  - 
11. สรุปผลและจัดทํารายงานฉบบัสมบูรณ์ 100%  - 
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

  

ลงนาม.............................................. 

นางสาวศิริพร ลาภเกียรตถิาวร 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

วันที่.................................................. 

 

1.11 แบบฟอร์ม ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่นๆ ต่อ สกว.
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