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รายงานฉบบัสมบรูณ 

บทสรุปผูบริหาร 

โครงการวิจัยและพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม

ในระดับอุตสาหกรรมเปนโครงการที่ไดรับทุนสนับสนุนจาก สกว. เพื่อสงเสรมิใหมกีารผลติแบบพมิพเซรามิกใน

ประเทศ เน่ืองจากปจจุบันแบบพิมพถุงมือยางสวนใหญตองนําเขามาจากตางประเทศ ทําใหมีราคาแพง และ

หากมีการชํารุดเสียหายหรอืตองการผลิตถุงมอืในรูปแบบใหม จะตองใชเวลาในสั่งซื้อหรอืเปลี่ยนแบบพิมพเปน

เวลานานทําใหเสียโอกาสและศักยภาพในการแขงขันในตลาด 

เริ่มตนจากการวิจัยพัฒนาสูตรเน้ือดินจํานวน 12 สูตร เปรียบเทียบกับสูตรอางอิง (Body-R) โดยใช

ดินขาวในชวง 40-65% ดินดํา 5-20% โซเดียมหรือโปแตสเซียมเฟลดสปาร 15-30% และควอทซ 10-25% 

โดยนํ้าหนัก นอกจากน้ันยังมีการพัฒนาสูตรเน้ือดินผสม (A85-A95) ที่ใชเน้ือดินพอรซเลนผสมเสร็จ Clay-A 

และ Clay-B อีกจํานวน 3 สูตร เตรียมนํ้าดิน ข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ และเผาที่อุณหภูมิในชวง 1250-1300oC 

ไดเปนช้ินงานเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญของความเปนพอรซเลน ไดแก การหดตัว (shrinkage) การ

ดูดซึมนํ้า (water absorption) ความทนตอแรงดัด (bending strength) และการตกตัว (sagging) พบวาได

สูตรดินที่เผาสุกตัวที่ 1280oC และมีสมบัติเหมาะสมใกลเคียงกับสูตรดินสําเร็จรูปที่ใชเปนสูตรดินอางอิง 

Body-R ไดแก สูตร GFB-16 ที่เตรียมจากการผสมวัตถุดิบดินขาว 40% ดินดํา 18% ควอทซ 15% และ

โปแตสเฟลดสปาร 27% และสูตรดินผสม A90 ซึ่งใชดิน Clay-A 90 ผสม Clay-B 10% มีสมบัติของพอรซเลน

ที่ดีที่สุด คือ มีการหดตัวหลังเผาในชวง 11.38-13.29% การดูดซึมนํ้า 0.07-0.18% ความทนทานตอแรงดัด 

69.29-82.12 MPa และมกีารตกตัวหลังเผา 6.17- 11.00 mm. 

จากการตรวจสอบองคประกอบทางแรของเน้ือดินทั้งสามพบวาประกอบดวยผลึกของมัลไลทและ

ควอทซเปนสวนใหญ สวนสูตร GFB-16 ยังพบคอรันดัมเปนสวนประกอบดวย ซึ่งแสดงใหเห็นวาเปนเซรามิก 

ประเภทพอรซเลนที่มีความแข็งแรงสูง หลังจากน้ันไดทําการทดสอบความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน 

ในชวง 30-180oC  ผาน 10 รอบโดยไมมีการแตกราวทั้ง 3 สูตร และมีความทนตอดาง KOH เขมขน 20% ที่

อุณหภูมิ 70oC ไดนาน 192, 168 และ 144 ช่ัวโมง ตามลําดับ ในสวนของการตรวจสอบลักษณะของ

ผิวช้ินงานกอนและหลังการทดสอบความทนดางดวยการวัดความหยาบที่ผิว (roughness) พบวาผิวของ

ช้ินงานสูตรดินอางอิง Body-R และ GFB-16 หลังการกัดกรอนจะมีคาความหยาบ Ra (Average roughness 

of profile) ลดลงเล็กนอย สวนสูตร A90 มีคาความหยาบเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับลักษณะพื้นผิวที่สังเกตได

จากการตรวจสอบดวยกลอง SEM 
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          สําหรับการพัฒนาตนแบบแบบพิมพในระดับหองปฏิบัติการน้ัน เริ่มตนจากการพัฒนาแมพิมพปูน

ปลาสเตอรรูปมือ ทําการปรับขนาดใหไดตามสเปคโดยคํานึงถึงการหดตัวที่ตําแหนงตางๆ โดยไดทําการผลิต

แบบพิมพจํานวน 3 ขนาด ไดแก ขนาด M, L และ XL และเผาที่ 1280oC พบวาสูตรดินอางอิง Body-R สูตร 

GFB-16 และสูตร A90 สามารถทําเปนตนแบบแบบพิมพไดทุกสูตร โดยพบตนแบบทั้งสามสูตรมีสมบัติ

ใกลเคียงกัน คือ มีความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน ในชวง 30-180oC ไดมากกวา 10 รอบ สวนการทน

ตอสารเคมีพบวาได 369, 268 และ 280 ช่ัวโมงตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวาสูตร GFB-16 มักพบปญหา

ตําหนิจากกระบวนการผลิต จึงไดเลือกใชสูตร A90 เปนพื้นฐานในการพัฒนาเคลือบตอไป 

ในสวนของการพัฒนาสูตรเคลือบ ไดทําการเตรียมเคลือบใสจํานวน 2 สูตร ไดแก เคลือบพื้นฐาน

ทั่วไป (GFG-15) ที่ประกอบดวยโปแตสเฟลดสปาร 35% ควอทซ 30% ดินขาว 20% และหินปูน 15% และ

สูตรเคลือบสังกะสี ที่มีโปแตสเฟลดสปาร 32% ควอทซ 35% ดินขาว 15% หินปูน 8% ทัลคัม 8% และซิงค 

ออกไซด 2% เปรียบเทียบกับเคลือบอางอิง 1 สูตร พบวาทุกสูตรสามารถเคลือบไดผลสําเร็จดี โดยการเคลือบ

ผิวจะทําใหช้ินงานมีที่มีสมบัติความทนตอดางไดนานข้ึนถึง 4 เทา  

สําหรับตนแบบภาคสนามน้ันไดใชสูตรดิน A90 ทําเปนแบบพิมพรูปมือแบบไมเคลือบ และมีการพน

ทรายใหมีผิวหยาบในบริเวณอุงมือเพื่อใหไดรูปแบบเหมือนกับผลิตภัณฑของโรงงาน หลังจากที่ไดขยายสเกล

การผลิต และนําแบบพิมพที่ไดไปทดลองใชในโรงงาน ซึ่งเปนระบบสายพานและมีการผลิต 12 ช่ัวโมงตอกะ 

วันละ 2 กะ โดยแบบพิมพหน่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 นาที ตอรอบ พบวาหลังการใชงาน 34 วัน ตนแบบ

แบบพิมพสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึนก็ยังสามารถใชงานไดดี สําหรับแนวทางการปรับปรุงแบบพิมพเซรามิกใหมี

สมบัติที่ดีข้ึน อาจทําไดโดยเพิ่มความเรียบรอยของแบบพิมพ เชน การลบรอยตะเข็บของแบบพิมพ และเพิ่ม

ความทนตอดางเพื่อใหมีอายุการใชงานมากข้ึน  

ทั้งน้ีตนแบบภาคสนามที่พัฒนาข้ึนน้ีมีตนทุนการผลิตประมาณ 21.96-36.17 บาทตอช้ิน ซึ่งจะมี

ตนทุนที่ถูกกวาแมพิมพในทองตลาด ซึ่งผลสําเร็จจากโครงการน้ีไดนําเสนอในงานประชุมวิชาการ และการ

เผยแพรบทความในวารสารวิชาการในประเทศ เพื่อใหเปนตัวอยางและองคความรูที่จะชวยผลักดันใหมีการ

ผลิตแบบพิมพเซรามิกในประเทศ ซึ่งจะเปนสวนสําคัญในการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหกับ

อุตสาหกรรมผูผลิตถุงมือยางของประเทศตอไป 
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บทคัดยอ 

โครงการน้ีไดดําเนินการวิจัยพัฒนาสูตรเน้ือดินจํานวน 12 สูตร โดยใชวัตถุดิบประเภทดินขาว ดินดํา 

เฟลดสปาร ควอรซ และดินผสมเสร็จจากซัพพลายเออรในประเทศ เตรียมนํ้าดิน ข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ และ

เผาที่อุณหภูมิในชวง 1250-1300oC ไดเปนช้ินงานเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญของความเปนพอรซเลน 

ไดแก การดูดซึมนํ้า ความแข็งแรง การทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิฉับพลัน การตกตัว พบวาไดสูตรดินที่

เผาสุกตัวที่ 1280oC และมีสมบัติเหมาะสมใกลเคียงกับสูตรดินสําเร็จรูปที่ใชเปนสูตรดินอางอิง Body-R ไดแก 

สูตร GFB-16 ที่เตรียมจากการผสมวัตถุดิบโดยตรง และสูตรดินผสม A90 เมื่อนําสูตรดินทั้งสองไปทําเปน

ตนแบบแบบพิมพรูปมอืเปรียบเทยีบกับสูตรดินอางองิแลว พบวาสามารถทําเปนตนแบบแบบพิมพที่ทนตอการ

เปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน และการทนตอสารเคมี ผานตามวิธีการทดสอบภายใน อยางไรก็ตามพบวาสูตร GFB-

16 มักพบปญหาตําหนิจากกระบวนการผลิต จึงไดเลือกใชสูตร A90 เปนพื้นฐานในการพัฒนาเคลือบ ซึ่งจาก

พัฒนาสูตรเคลือบใสจํานวน 2 สูตรเปรียบเทียบกับเคลือบอางอิง 1 สูตร พบวาทุกสูตรสามารถเคลือบได

ผลสําเร็จดี โดยการเคลือบผิวจะทําใหช้ินงานมีที่มีสมบัติความทนตอดางไดนานข้ึนถึง 4 เทา สําหรับตนแบบ

ภาคสนามน้ันไดใชสูตรดิน A90 ทําเปนแบบพิมพรูปมือแบบไมเคลือบ และมีการพนทรายใหมีผิวหยาบใน

บริเวณอุงมือเพื่อใหไดรูปแบบเหมือนกับผลิตภัณฑของโรงงาน หลังจากที่ไดขยายสเกลการผลิต และนําแบบ

พิมพที่ไดไปทดลองใชในโรงงาน ซึ่งเปนระบบสายพานและมีการผลิต 12 ช่ัวโมงตอกะ วันละ 2 กะ โดยแบบ
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ความรูที่จะชวยผลักดันใหมีการผลิตแบบพิมพเซรามิกในประเทศ ซึ่งจะเปนสวนสําคัญในการเพิ่มขีด
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Abstract 

This project has developed 12 body formulas by using raw materials as Kaolin, Ball 

clay, Feldspar, Quartz and mixed body from domestic suppliers. The mythology is preparing 

the body slip, forming by slip casting and fired at the temperature range 1250-1300oC. The 

obtained samples were measured the essential features of porcelain, which are the water 

absorption, bending strength, thermal shock resistance and sagging. After sintering at 1280oC, 

the GFB-16 formula that prepared from direct mixed of raw materials and the A90 mixed 

body formula have their properties closed to the reference Body-R. Then, they were further 

developed the former prototypes with the reference body formula. The results showed that 

the prototypes achieved the in-house testing of thermal shock resistance and alkaline 

resistance. However, the GFB-16 formula was found some defects caused by the production 

process. Therefore, A90 formula was chosen for the further research on glaze. The 2 basic 

glazes for porcelain were developed in comparison with the commercial reference glaze 

formula. The obtained glazes were all succeeded with the better result of 4 times of longer 

alkaline resistance the un-glazed one. For the field prototypes of the former, the mold for 

the former were made from plaster. The unglazed body formula A90 was used and the 

surface roughness by sandblasted in the palm area to meet the similar design of as the 

factory product was determined. After that, the prototype was up-scale produced and 

applied for running test in factory production. The prototype was set in the conveyor belt 

system of 15 min. per cycle and 15 hours duration per day. The result showed that after 

using in 34 days, the prototype from the latex glove with quality as good as the commercial 

former. However, It shall be required the neat improvement of the prototype in the future 

i.e. polishing the seam of prototype and increasing the alkaline resistance for the longer life-

time. The developed field prototype has an estimated production cost around 21.96- 36.17 

Baht per piece, lower than the former in the market currently. The success of this project is 

presented as a model and knowledge base that helps promoting the local-made ceramic 

former in Thailand, which will share a vital part in enhancing the competitiveness of Thai 

latex glove manufacturing onward. 

 

Keyword: porcelain body, glaze, ceramic former, latex glove 
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สัญญาเลขที่ RDG60T0141 

โครงการ “การพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพมิพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง 

โดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม” 

รายงานฉบบัสมบรูณ 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสาํคัญของปญหา 

“ยางพารา” เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ที่สามารถนํามาใชทําเปนผลิตภัณฑปลายนํ้า

ไดหลากหลายชนิดครอบคลุมกับหลากหลายอุตสาหกรรม จึงทําใหอุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑยาง มี

บทบาททั้งในแงของการจางงานและการสงออก เน่ืองจากประเทศไทยมีศักยภาพสูงดานวัตถุดิบที่เปนขอ

ไดเปรียบประเทศคูแขง สําหรับดานการจางงานมีเกษตรกรกวา 6 ลานคน และแรงงานในอุตสาหกรรมกวา 

200,000 คน ในดานการสงออก อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑยางมีมูลคาอยูในลําดับตนๆ ของการสงออก

ของไทย โดยในป 2558 มีมูลคาการสงออกยาง 170,418.73 ลานบาท และมูลคาการสงออกผลิตภัณฑยางสูง

ถึง 230,374.20 ลานบาท (สถาบันวิจัยยาง, 2559) 

ในป 2558 มีปริมาณการบริโภคยางของโลกรวม 26.8 ลานตัน แบงออกไดเปน ยางสังเคราะห 14.4 

ลานตัน และยางธรรมชาติ 12.4 ลานตัน โดย International Rubber Study Group (IRSG) ไดรายงานถึง

ความสําคัญของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ที่เปนแหลงเพาะปลูกยางพาราและแหลงผลิตผลิตภัณฑ

ยางพาราข้ันตนที่สําคัญของโลก ที่ป 2558 มีผลผลิตยางพารารวมคิดเปนรอยละ 92 ของผลผลิตยางพาราโลก 

โดยประเทศไทยยังเปนประเทศผูผลิตและสงออกยางพาราอันดับหน่ึง มีผลผลิต 4.5 ลานตัน คิดเปนสัดสวน 

35.7% ของผลผลิตโลก และมีปริมาณการสงออกประมาณ 3.7 ลานตัน แตเมื่อพิจารณาที่อุตสาหกรรมปลาย

นํ้ากลับพบวา ผลิตภัณฑถุงมือยางของไทยมีสวนแบงการตลาดเพียง 17% ในขณะที่คูแขงสําคัญอยางมาเลเซีย

ที่มีพื้นที่ปลูกยางพาราและผลผลิตยางที่ตํ่ากวากลับมีสวนแบงการตลาดที่สูงถึง 51% โดยทั้งมาเลเซียและไทย

มีสหรัฐอเมรกิาและสหภาพยุโรปเปนลูกคาหลัก และมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยสะสมของการสงออกในชวง 6 ปที่

ผานมาใกลเคียงกันคือที่รอยละ 10 และ 11 ตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับอัตราการขยายตัวเฉลี่ยของความ

ตองการใชถุงมือยางของโลกที่รอยละ 10 (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2559) 
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รปูท่ี 1.1 ปริมาณการสงออกผลิตภัณฑถุงมือยางใหกบัสหรฐัอเมริกา 

จากผูสงออกหลัก 4 ประเทศ 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ปริมาณการสงออกผลิตภัณฑถุงมือยางใหกบัสหภาพยุโรป 

จากผูสงออกหลัก 4 ประเทศ 
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ตามรายงานผลการวิจัยฉบับใหมโดย Global Market Insights, Inc. ระบุวา ตลาดถุงมือยาง

ธรรมชาติสําหรับงานอุตสาหกรรม มีมูลคา 4,000 ลานเหรียญสหรัฐ ในป 2558 และคาดวาจะเติบโตข้ึนรอย

ละ 6.2 ในป 2566 เน่ืองจากอุปสงคถุงมือยางธรรมชาติสําหรับงานอุตสาหกรรมตางๆ ที่ เพิ่มข้ึน เชน 

อุตสาหกรรมยานยนต นํ้ามันและกาซ เหมืองแร แปรรูปอาหาร เคมี และอุตสาหกรรมการบิน ที่คาดวาจะเปน

ปจจัยขับเคลื่อนตลาดถุงมือยางธรรมชาติสําหรบังานอุตสาหกรรมของโลก นับเปนโอกาสดานการสงออกใหกับ

ผูประกอบการอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางในเชิงรุกทั้งตลาดการสงออกใหม และการขยายตลาดการสงออกที่มี

อยูเดิม (Global Market Insights Inc., 2559) 

 
รูปท่ี 1.3 ตลาดถุงมือยางธรรมชาติสําหรับงานอุตสาหกรรมในสหรัฐอเมรกิา 

 

แมวาไทยจะมีขอไดเปรียบในเรื่องของยางธรรมชาติ เน่ืองจากเปนผูผลิตและสงออกยางธรรมชาติเปน

อันดับ 1 ของโลก รวมถึงการไดเปรียบเรื่องคาแรงงาน แตเมื่อไดทําการวิเคราะหศักยภาพของอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑถุงมือยางไทยเมื่อเทียบกับประเทศมาเลเซีย โดยการวิเคราะหคาดัชนีความไดเปรียบโดย

เปรียบเทียบ(Revealed Competitive Advantage Index: RCA) โดยใชหลักของการเปรียบเทียบสวนแบง

การสงออกของสินคาชนิดหน่ึงจากการสงออกทั้งหมดของประเทศน้ันกับสวนแบงของการสงออกสินคาชนิด

ดังกลาวจากการสงออกทั้งหมดของโลก พบวามาเลเซียมีคา RCA ในการสงออกเฉลี่ยในชวงป 2009-2014 สูง

ถึง 37 ขณะที่ประเทศไทยมีคา RCA ในการสงออกเพียง 12 หรือ มาเลเซียสูงกวาเปน 3 เทาของไทย 

เน่ืองมาจากหลายปจจัย เชน มาเลเซียมีบริษัททอปโกลฟ ที่เปนผูผลิตและสงออกถุงมือรายใหญที่สุดของโลก 

มีเทคโนโลยีการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพที่รวดเร็วและทันสมัย มีการพัฒนาและวิจัยผลิตภัณฑอยาง

ตอเน่ือง 
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จะเห็นไดวา ปญหาสําหรับผูประกอบการที่ใชแบบพิมพถุงมือยางเปนเซรามิกในประเทศ คือ การที่ไม

มีผูผลิตแบบพิมพเซรามิกในประเทศ หรือมีผูผลิต แตก็ผลิตเพื่อสงออกไปยังตัวแทนขายในตางประเทศ ทําให

ผูประกอบการในประเทศตองทําการจัดหาแบบพิมพเซรามิกโดยการนําเขาตางประเทศ โดยเฉพาะแบบพิมพ

ถุงมือที่ใชในอุตสาหกรรมยางวิศวกรรมและอุตสาหกรรม จะพบปญหามากกวา เน่ืองจากเปนแบบพิมพที่ตอง

ใชฝมือและประสบการณในการผลิตที่ตองสั่งสมมา การผลิตแตละครั้งตองใชเวลาเพราะเปนงานฝมือ และเมื่อ

แบบพิมพเสียหายและชํารุด ก็จําเปนตองใชเวลาในการซอมแซมและปรับแตง ซึ่งถาหากไมมีแบบพิมพสํารอง 

ก็จะทําใหการผลิตหยุดชะงัก สงผลตอกระบวนการผลิตทั้งระบบ ดังน้ัน การพัฒนาอุตสาหกรรมผูผลิตแบบ

พิมพเซรามิก ที่เปนบริษัทคนไทยที่ผลิตและจําหนายในประเทศ ใหเกิดข้ึน จึงมีความสําคัญตอหวงโซของการ

ผลิตในกระบวนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางของไทยเปนอยางย่ิง 

ปจจัยสําคัญที่ทําใหไมเกิดอุตสาหกรรมเซรามิกผูผลิตแบบพิมพถุงมือ ในประเทศน้ัน เกิดจากการขาด

องคความรู และงานวิจัยและพัฒนาที่ผูประกอบการเซรามิกจะสามารถเขาถึงและนํามาใชใหเปนประโยชนได 

ถึงแมวาการผลิตเซรามิกจําพวกพอรซเลน ในรูปแบบตางๆ เชน เครื่องใชบนโตะอาหาร ลูกถวยไฟฟา จะไมใช

เรื่องใหมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศ แตการใชสูตรเน้ือดินและเคลือบ รวมถึงกระบวนการเตรียม 

และการข้ึนรูปที่เหมาะสมในการผลิตแบบพิมพเซรามิกน้ัน จะมีความแตกตางกัน โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับ

ความทนทานตอการกัดกรอนสารเคมี ซึ่งไมวาจะเปนการปรับสูตร การเปลี่ยนวัตถุดิบ วิธีการเตรียมนํ้าดินและ

เคลือบ วิธีข้ึนรูปที่ซับซอนข้ึน และการเผาที่อุณหภูมิใดๆ ลวนแลวแตเปนปจจัยที่ตองทําการวิจัยเพื่อใหผูผลิต

สามารถผลิตไดถูกตอง และมีความเสียหายจากการผลิตนอยที่สุด 

ในโครงการน้ี เปนโครงการที่เกี่ยวกับการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูป

ถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม โดยจะมีการดําเนินการวิจัยและพัฒนาทั้งในเรื่องที่เกี่ยวกับ สูตร

เน้ือดินและเคลือบ วิธีการเตรียมที่เหมาะสมในการนําไปข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ อุณหภูมิการเผาที่เหมาะสม 

และการวิเคราะหทดสอบคุณสมบัติ เพื่อการนําไปผลิตแบบพิมพเซรามิกในรูปแบบตางๆ รวมถึงจะมีการ

ดําเนินการออกแบบ และเตรียมแมพิมพปูนปลาสเตอรสําหรับการทําแบบพิมพถุงมือ (case mould และ 

working mould) ตามข้ันตอนของการผลิตแมพิมพเซรามิกโดยวิธีการหลอ หลังจากน้ันจะนํางานวิจัยทั้งสอง

สวน คือ ในสวนของสูตรดินละเคลือบที่พัฒนาข้ึน กับแมพิมพปูนปลาสเตอรที่พัฒนาข้ึน มาทดลองใชดวยกัน 

เพื่อทําเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรปูถุงมอื ทั้งในระดับหองปฏิบัติการ และจะทําการขยายสเกลการผลิต

เปนระดับภาคสนาม เพื่อนําไปทดลองใชงานจริงในกระบวนการผลิตถุงมือยาง ดวยขอบเขตของงานดังกลาว 

โครงการน้ีจึงจะสามารถตอบโจทยความตองการของผูประกอบการอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยาง และผูที่สนใจ

จะทําการผลิตแบบพิมพเซรามิก ที่จะเปนอุตสาหกรรมสนับสนุน ไดเปนอยางดี เน่ืองจากมีความครอบคลุมทั้ง

กระบวนการผลิตแบบพิมพถุงมือยางเซรามิก รวมถึงผลการทดลองการนําตนแบบที่ไดไปใชงานจริงในโรงงาน

ผูผลิตถุงมือยาง 

โครงการวิจัยน้ี เปนการวิจัยเพื่อสรางนวัตกรรมการเพิ่มมูลคาของสินคาและบริการ สามารถ

ตอบสนองตอแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ.2555-2559) ยุทธศาสตรการปรับ

โครงสรางเศรษฐกิจสูการเติบโตอยางมีคุณภาพและย่ังยืน ที่ใหความสําคัญกับการพัฒนาวิทยาศาสตร 



 หนา้ 5 

 

เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม ใหเปนพลังขับเคลื่อนการปรับโครงสรางเศรษฐกิจใหเติบโตอยางมีคุณภาพและ

ย่ังยืน และสนับสนุนตอการดําเนินงานตามนโยบายและแผนวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรมแหงชาติ 

ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2555-2564) ยุทธศาสตรที่ 2 การเพิ่มขีดความสามารถ ความยืดหยุน และนวัตกรรม ในภาค

เกษตร ผลิตและบริการ ดวย วทน. กลยุทธที่ 2.2 วทน. เพื่อการสรางมูลคาเพิ่ม สรางคุณคาและนวัตกรรมราย

สาขา ที่ใหความสําคัญกับการพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรม ใหเปนพลังขับเคลื่อนการ

ปรับตัวรองรับเศรษฐกิจสีเขียว มุงเนนการสรางความแตกตาง และสนับสนุนตอ นโยบายและยุทธศาสตรการ

วิจัยของชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2555-2559) ที่เนนการบูรณาการดานการวิจัยที่สอดคลองกับแนวนโยบายและ

ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ ตามยุทธศาสตรการวิจัยที่  2 การสรางศักยภาพและความสามารถเพื่อการ

พัฒนาทางเศรษฐกิจ มุงเนนการวิจัยเพื่อการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตทางอุตสาหกรรม การพัฒนาดาน

พลังงาน โลจิสติกส และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร โดยสงเสริมและสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาใน

ภาคเอกชน และสงเสริมการนํากระบวนการวิจัย ผลงานวิจัย องคความรู นวัตกรรม และเทคโนโลยีจาก

งานวิจัยไปใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม โดยความรวมมือของภาคสวนตางๆ 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

การพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับ

อุตสาหกรรม จะใหความสําคัญกับการพัฒนาบนพื้นฐานการวิจัยและนวัตกรรม มีผลงานวิจัยที่มีคุณภาพ และ

สามารถนําองคความรูและนวัตกรรมจากงานวิจัยไปใชใหเกิดประโยชนไดจริง ประกอบดวย 3 วัตถุประสงค

หลัก ดังน้ี 

 1) เพื่อวิจัยและพัฒนาเน้ือดินและเคลือบที่เหมาะสมสําหรบัการทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือ

ยางโดยวิธีการจุม 

 2) พัฒนาตนแบบในระดับหองปฏิบัติการแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับ

อุตสาหกรรมดวยสูตรเน้ือดินและเคลือบที่พัฒนาข้ึน 

 3) ขยายสเกลการผลิตตนแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม เพื่อนําไปทดลองใช

จริงในการผลิตถุงมือยางในอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือยาง 

 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) เน้ือดินและเคลือบที่เหมาะสมสําหรับการทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม  

2) ตนแบบในระดับภาคสนามแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยใชสูตรเน้ือดินและเคลือบที่

พัฒนาข้ึน 

3) องคความรูการทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม เพื่อ

สนับสนุนการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหกับอุตสาหกรรมไทย 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 แนวคิดและหลักการท่ีเก่ียวของ 

 

2.1.1 กระบวนการผลิตถุงมือยาง 

ถุงมือยางสามารถแบงตามลักษณะการใชงานออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก 

 

 2.1.1.1 ถุงมือยางท่ีใชในการแพทย (Medical Glove) ซึ่งแบงยอยไดเปน 2 ชนิด 

- ถุงมือยางตรวจโรค (Examination Glove) ถุงมือน้ีจะมีชนิดแบบที่มีแปง (Powdered) และ

ไมมีแปง (Non-Powdered) ถุงมือชนิดน้ีมีความบาง กระชับมือ ความยาวอยูแคขอมือ การผลิตตองออกแบบ

ใหเหมาะกับการใชงาน คือสวมใสงาย และเปนถุงมือที่ใชครั้งเดียวแลวทิ้ง เพื่อปองกันการกระจายของเชื้อโรค 

ราคาจะถูกกวาถุงมือที่ใชในงานศัลยกรรม ผลิตภัณฑถุงมือยางตรวจโรคน้ี ตองเปนผลิตภัณฑที่มีมาตรฐานตาม 

มอก.1056 เลม 1-2556 ถุงมือสําหรับการตรวจวินิจฉัยทางการแพทยชนิดใชครั้งเดียว เลม 1: เกณฑกําหนด

สําหรับถุงมือที่ทําจากนํ้ายางและสารละลายยาง 

- ถุงมือยางศัลยกรรม (Surgical Glove) ถุงมือชนิดน้ีจะมีเน้ือบาง แข็งแรง ยาวถึงขอศอก 

ข้ันตอนการผลิตที่สําคัญคือกระบวนการฆาเช้ือ ซึ่งตองใชรังสีแกมมา ทําใหมีราคาคอนขางแพง การบรรจุหีบ

หอจะมีความประณีตกวาถุงมือแบบอื่น เน่ืองจากตองปลอดเช้ือ 100% ตองสะดวกเวลาแกะใชงาน และจะไม

มีการนํากลับมาใชใหม ถุงมือยางประเภทน้ีตองมีมาตรฐานตาม มอก.538-2548 ถุงมือยางปราศจากเช้ือ

สําหรับการศัลยกรรมชนิดใชครั้งเดียว  

 ถุงมือยางที่ใชในทางการแพทยน้ีทั้งสองชนิดน้ี นับเปนสินคาที่เขาขายเครื่องมือแพทย ทาง

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) กระทรวงสาธารณสุข จึงประกาศใหเปนสนิคาที่ตองมกีารควบคุม

และกําหนดมาตรฐานการผลิตและการนําเขา ตามประกาศในราชกิจจานุเบกษา 25 ธันวาคม 2555 สําหรับถุง

มือสําหรับตรวจโรค และประกาศในราชกิจจานุเบกษา 24 พฤษภาคม 2547 สําหรับถุงมือสําหรับการ

ศัลยกรรม เพื่อใหผลิตภัณฑทั้งสองชนิดน้ีมีความเหมาะสม ปลอดภัย และเปนสากล 

 

 2.1.1.2 ถุงมือยางท่ีใชในงานบาน (Household Glove) ถุงมือชนิดน้ีจะมีขนาดใหญ 

แข็งแรงทนทาน เน้ือหนากวาถุงมือยางที่ใชในการแพทย เน่ืองจากตองสัมผัสกับนํ้าผงซักฟอก หรือนํ้ายาทํา

ความสะอาดตางๆ จะออกแบบใหมีอายุใชงานไดนาน และมักมีการออกแบบใหมีสีสันสวยงาม สวมใสสบาย 

นุมมือ บรรจุหีบหออยางประณีตสวยงาม เพื่อดึงดูดแมบาน เพราะเปนสินคาอุปโภคบริโภค ตางจากถุงมือที่ใช

ในการแพทย ถุงมือยางประเภทน้ีมีมาตรฐานตาม มอก.2476-2552 ถุงมือยางที่ใชในงานบาน 
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 2.1.1.3 ถุงมือยางท่ีใชในอุตสาหกรรม (Industrial Glove) เชน อุตสาหกรรมอาหาร ไฟฟา 

อิเล็กทรอนิกส ฯลฯ ถุงมือประเภทน้ีจะมีขนาดใหญ แข็งแรง ดูเทอะทะ ไมสวยงาม แตตองมีความทนทานตอ

การใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม การบรรจุหีบหอไมจําเปนตองสวยงาม เน่ืองจากไมใชสินคาสําหรับผูบริโภค 

ถุงมือยางประเภทน้ีมีมาตรฐานควบคุมข้ึนอยูกับอุตสาหกรรมที่นําไปใชงาน เชน มอก.2505-2553 ถุงมือยางที่

ใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน 

 

สําหรับกระบวนการผลิตถุงมือยางใชเทคนิคการจุมโดยใชสารชวยนํ้ายางจับตัว (Coagulant 

Dipping) ซึ่งมีหลักการทั่วไป คือ จุมแบบพิมพ (Formers) ลงในสารชวยจับตัวกอน แลวจึงจุมแบบพิมพที่มี

สารดังกลาวเคลือบผิวแลวลงในนํ้ายางคอมพาวด จนเกิดการฟอรมเจลยางแบบบางๆ บนผิวแบบพิมพ แลวจึง

ยกข้ึนจากนํ้ายางคอมพาวดเพื่อผานไปที่กระบวนการข้ันตอไป โดยทั่วไปถุงมือมี 2 ชนิด คือ ชนิดที่มีแปง 

(Powdered Gloves) และชนิดไมมีแปง (Powder-free Gloves) โดยถุงมือชนิดที่มีแปงจะสวมใสไดงาย

เพราะแปงในถุงมือนอกจากจะทําหนาที่หลอลื่นแลว ยังดูดซับความช้ืนขณะที่เราสวมใสถุงมือดวย อยางไรก็

ตามสําหรับผูที่แพโปรตีนในแปง และกลุมคนที่รําคาญจากการเปรอะเปอนของฝุนแปง ก็สามารถเลือกใชถุงมือ

ชนิดที่ไมมีแปงได 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แผนภาพกระบวนการผลิตอยางงาย ผลิตภัณฑถุงมือยางที่ใชในทางการแพทย 
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รูปท่ี 2.2 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑถุงมอืยางที่ใชในทางการแพทย 

 

โดยกระบวนการผลิตถุงมือยางที่ใชในการแพทย มีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

1) การลางแมพิมพ (Formers Cleaning) ถือไดวาเปนกระบวนการสําคัญมากข้ันตอนหน่ึงของ

การผลิตถุงมือยาง ในกรณีที่แบบพิมพสกปรกอาจจะทําใหถุงมือที่ผลิตเกิดรอยรั่วได ปกติการทําความสะอาด

แบบพิมพ (Formers) จะใชกรดและดางในการทําความสะอาด โดยกรดจะใช H2SO4 หรือ HCl และดางจะใช 

NaOH หรือ KOH หลังจากน้ันก็ลางออกดวยนํ้าสะอาด 

 

 
รูปท่ี 2.3 ตัวอยางแบบพิมพ (Formers) สําหรบัผลิตถุงมือยาง 
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2) การอบแมพิมพ (Oven1) เปนการระเหยนํ้าที่ติดเปนฟลมบนแบบพิมพใหแหงจนหมด กอนที่

จะจุมแบบพิมพในถังสารชวยจับตัว (Coagulant Tank) ชวงระยะการอบแหงข้ึนอยูกับความเร็วของสายพาน

หรือกําลังการผลิตของสายพานการผลิต 

3) การจุมสารชวยจับตัว (Coagulant Dipping) สาร Coagulant เปนสารละลายที่มีสวนผสม

ของ CaNO3 หรือ CaCl2 ผสมกับ CaCO3 ซึ่ง CaNO3 หรือ CaCl3 เปนสารชวยในการจับตัวของอนุภาคยาง 

สวน CaCO3 เปนตัวปองกันการติดแบบพิมพ โดยอุณหภูมิของแบบพิมพที่ลงจุมในถัง Coagulant ตองมี

อุณหภูมิประมาณ 50-60°C เพื่อปองกันไมใหนํ้ายาจับตัวและเสียสภาพ โดยปกติในถัง Coagulant จะตองมี

การกวนอยูเสมอเพื่อปองกนัการตกตะกอนของ Coagulant และมีการไหลไปในทิศทางเดียวกันกบัทิศทางของ

แบบพิมพ 

4) การอบแหงสาร Coagulant (Oven2) เปนการทําใหสาร Coagulant บนผิวแบบพิมพแหง

กอนที่จะลงจุมในถังนํ้ายางคอมพาวด (Compound Latex) 

5) การจุมนํ้ายางคอมพาวด (Latex Dipping) เปนกระบวนการเคลือบแผนฟลมนํ้ายาง บน

แบบพิมพมือ โดยมี CaCO3 ในสาร Coagulant เปนสารปองกันการจับตัวระหวางฟลมนํ้ายางกับแบบพิมพมือ 

กระบวนการน้ีถือไดวามีความสําคัญมากในกระบวนการผลิตถุงมือยาง เพราะคุณภาพของถุงมือยางข้ึนอยูกับ

กระบวนการน้ีเปนสวนใหญ โดยปจจัยที่มีผลตอคุณภาพถุงมือยางคือ อุณหภูมิของแบบพิมพมือ ความเร็วลง

จุมระหวางแบบพิมพมือและความเร็วของนํ้ายางในถัง อุณหภูมิของนํ้ายาง และคุณภาพของนํ้ายางคอมพาวด 

ถังนํ้ายางจะตองออกแบบใหมีการกวนแบบชาเพื่อปองกันไมใหนํ้ายางตกตะกอน และตองมีการไหลตาม

ทิศทางของการเคลื่อนที่ของแบบพิมพมอื นํ้ายางคอมพาวด จะประกอบดวยนํ้ายางขนและสารเคมี ซึ่งสูตรเคมี

จะมีความแตกตางไปตามแตละผลิตภัณฑ เชน ตัวอยางสูตรเคมีสําหรับถุงมือยางธรรมชาติ ถุงมือแพทย จะ

ประกอบดวยสารเคมีตางๆ ดังแสดงในตารางที ่1.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ตัวอยางสูตรเคมี สําหรับการผลิตถุงมือยางธรรมชาติ ถุงมือแพทย ดวยวิธีการจุมแบบพิมพ 

สารเคม ี
นํ้าหนักแหง 

(phr: สวนในรอยของนํ้าหนักยางแหง) 

60% นํ้ายางขน 100 

10% KOH 0.3 

20% Potassium laurate 0.2 

50% Sulphur 0.5 

50% ZDC 0.75 

40% SDBE 0.5 

40% Wingstay L 0.75 

50% ZnO 0.4 
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6) การอบหมาดฟลมถุงมือ (Oven3) เปนการใหความรอนทําใหฟลมถุงมือยางแหงพอหมาด 

เพื่อใหสามารถมวนขอบถุงมือยางได อุณหภูมิในตูอบจะอยูที่ประมาณ 100-120°C โดยแหลงความรอนอาจใช

กาซ LPG หรือเปนไอนํ้าจากหมอไอนํ้า 

7) การมวนขอบถุงมือ (Beading) ถุงมือยางหลังจากการจุมในถังนํ้ายางจะมีลักษณะของขอบไม

เทากันและไมสวยงาม รวมถึงขอบถุงมือไมแข็งแรง การมวนขอบถุงมือจึงเปนวิธีการแกปญหาดังกลาว 

8) การลางฟลมถุงมือ (Leaching) หลังจากการข้ึนรูปในถังนํ้ายาง การลางฟลมถุงมอืจะเปนการ

ชะลางสารเคมีที่ปนเปอนอยูบนเน้ือยาง และยังเปนการลดปริมาณโปรตีนในถุงมืออีกดวย โดยอุณหภูมิในถัง

ลางจะอยูระหวาง 60-70°C ใชเวลาในการลางนานประมาณ 5-10 นาท ี

9) การอบแหง (Oven4) เปนการอบใหถุงมือยางแหงและทําใหเน้ือยางคงรูป เปนกระบวนการที่

สําคัญอีกกระบวนการหน่ึงที่สงผลตอความแข็งแรงของถุงมือยาง อีกทั้งกระบวนการน้ีเปนกระบวนการที่ตอง

ใชพลังงานมากที่สุดของการผลิต และยังมีประสิทธิภาพการใชพลังงานตํ่า การอบแหงจะใชอุณหภูมิไมเกิน 

100-120°C นานประมาณ 30 นาท ี

10) การจุมแปง (Powder) เปนกระบวนการเพื่อใหการถอดถุงมือทําไดงายและสะดวกข้ึน ถุงมือ

ยางไมติดกับแบบพิมพมือ 

11) การอบแหง (Oven5) เปนการอบถุงมือยางที่ผานการจุมนํ้าแปงใหแหง เพื่อการถอดจะได

สะดวกไมเปอนจากนํ้าแปง 

12) การถอดถุงมือ (Striping) การถอดถุงมือเปนข้ันตอนสุดทายในสายพานการผลิตถุงมือยาง 

ปจจุบันการถอดถุงมือมีทั้งที่ใชพนักงานถอด และการใชเครื่องถอด 

 

นอกจากน้ี ถุงมือยางที่ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมยังตองผานกระบวนการอีกหลายข้ันตอน เพื่อใหถุง

มือยางทางการแพทยสามารถใชงานไดอยางปลอดภัย คือ 

1) การอบถุงมือใหยางคงรูป เน่ืองจากถุงมือยางที่ออกจากสายพานการผลิตยังมีความช้ืนสูง และ

อาจจะยังคงรูปไมสมบูรณ จึงตองผานกระบวนการอบใหมีความช้ืนอยูในคาที่เหมาะสม หรือไมมีความช้ืน

เหลืออยูเลย ซึ่งจะทําใหมีลักษณะการคงรูปมากข้ึน ปกติจะใชตูอบแบบลูกกลิ้งขนาดใหญ เพื่อใหสามารถอบ

ถุงมือไดคราวละมากๆ 

2) การทดสอบถุงมือยาง โดยการใชสายตา การใชลมเปาใหถุงมือโปง และการใชนํ้าในการ

ทดสอบการรั่วซึม 

3) การบรรจุกลอง เพื่อรอสงจําหนาย 
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2.1.2 เน้ือดินเซรามิก 

ในการผลิตเซรามิก สิ่งสําคัญสิ่งหน่ึงคือดิน (Clay) สําหรับดินที่ใชในการผลิตเซรามิกน้ี บางครั้ง

อาจไดจากแหลงวัตถุดิบโดยตรง หรืออาจตองนําดินจากแหลงมาผานกระบวนการเพื่อกรอง และแยก

สิ่งเจือปนตางๆ ออก ซึ่งโดยสวนมากจําเปนตองนําดินจากแหลงมาผานกระบวนการใหดินสะอาดข้ึน รวมทั้ง

นําดินน้ันมาผสมกับวัตถุดิบชนิดอื่น เชน หินประเภทตางๆ หรือออกไซด (Oxide) เพื่อใหมีสมบัติเหมาะสมที่

สามารถนํามาใชข้ึนรูปผลิตภัณฑไดตามความตองการ เรียกดินหรืออัตราสวนผสมของดินกับวัตถุดิบอื่นๆ น้ีวา

เน้ือดินเซรามิก (Ceramic Body) 

เน้ือดินเซรามิกจึงหมายถึง การนําวัตถุดิบต้ังแตหน่ึงชนิดข้ึนไป มาผสมเขาดวยกันตามสัดสวน 

โดยมีเปาหมายที่แนนอนวาจะทําผลิตภัณฑชนิดใด ทั้งน้ีเพื่อใหเน้ือเซรามิกมีสมบัติถูกตอง และมีคุณภาพดีตาม

ตองการ (ทวี พรหมพฤกษ, 2523, หนา 77) ดังน้ันการเตรียมเน้ือดิน มีวัตถุประสงคเพื่อ เปลี่ยนแปลงความ

เหนียวและการหดตัวของเน้ือเซรามิก พัฒนาใหเน้ือเซรามิกมีการบิดงอแตกราวนอยที่สุด เปลี่ยนแปลงระดับ

อุณหภูมิในการเผาของเน้ือเซรามิกใหสูงข้ึนหรือตํ่าลง และปรับปรุงสมบัติในการหลอของเน้ือเซรามิก 

2.1.2.1 ประเภทของเน้ือเซรามิก 

การแบงชนิดของเน้ือเซรามิก สามารถแบงไดตามลักษณะของผลิตภัณฑหรือประเภทของ

อุตสาหกรรมที่ใชเน้ือเซรามิกน้ันๆ ซึ่งสามารถแบงเน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมไดเปน 7 ประเภท ดังน้ี 

1) เน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑในงานกอสราง (Building Materials) ซึ่ง

เน้ือเซรามิกสําหรับอุตสาหกรรมประเภทน้ี แบงออกไดตามชนิดของผลิตภัณฑ ดังตอไปน้ี 

- อิฐ  (Brick) ไดแก  อิ ฐธรรมดา (Common Brick) อิฐผิ ว (Facing Bricks) อิฐ เบา 

(Hollow Bricks) เปนตน 

- กระเบื้อง (Tile) ไดแก กระเบื้องมุงหลังคา (Roofing Tiles) กระเบื้องปูพื้น (Floor 

Tiles) กระเบื้องบุผนัง (Wall Tiles) และกระเบื้องโมเสค (Mosaic) เปนตน 

- เครื่องสุขภัณฑ (Sanitary Ware) ไดแก เครื่องสุขภัณฑชนิดเอิรทเธินแวร (Sanitary 

Earthenware) เครื่องสุขภัณฑชนิดวิเทรียสไชนา (Vitreous China Sanitary Ware) เครื่องสุขภัณฑจากดิน

ทนไฟ (Fireclay Sanitary Ware) เครื่องสุขภัณฑชนิดสโตนแวร (Stoneware Sanitary Ware) เปนตน 

2) เน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑในครัวเรือน (House Ware) แบงตาม

ประเภทของผลิตภัณฑ เพื่อการใชงานไดดังตอไปน้ี 

- เครื่องใชบนโตะอาหาร ซึ่งทําจากเน้ือเซรามิกหลายประเภท ไดแก สโตนแวร เอิรทเธิน

แวร วิเทรียสไชนา อเมริกันโฮเทลไชนา อเมริกันเฮาสโฮลดไชนา (American Household China) โบนไชนา 

และพอรซเลนแบบแข็งแกรง เปนตน 

- ผลิตภัณฑสําหรับใชในเตาอบ (Ovenproof Ware) หรือผลิตภัณฑทนความรอน (Heat 

Resistant Ware) 

- ผลิตภัณฑทางศิลปะ 
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3) เน้ือเซรามิกในอุตสาหกรรมผลติอุปกรณทางเคมีเพื่อใชในหองทดลอง และผลิตภัณฑที่ใชใน

อุตสาหกรรมทั่วไป เชน หลอดดายสําหรับอุตสาหกรรมทอผา ไสกรองนํ้า (Filter) กระเบื้องสําหรับปูพื้นโตะใน

หองทดลอง เปนตน ซึ่งเน้ือเซรามิกจะมีสมบัติตางกันไปตามความตองการดานสมบัติ การผลิตและการข้ึนรูป 

โดยเน้ือเซรามิกที่ใช เชน สโตนแวรสีขาว อิฐและกระเบื้องทนการกัดกรอนของกรด (Acid Resisting Bricks 

and Tiles) พอรซเลนทนตอสารเคมี เปนตน 

4) เน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑทางเคมีและวิศวกรรม เชน เน้ือเซรามิก 

ชนิดมัลไลตพอรซเลน เซอรคอนพอรซเลน ซิลิกอนคารไบด (Silicon Carbide) เน้ือเซรามิกอลูมินาสูง (High 

Alumina) เซอรเมต เปนตน สวนมากเปนเน้ือเซรามิกที่มีสวนผสมของดินตํ่า โดยจะใชวัตถุดิบเปนออกไซดใน

การข้ึนรูป เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีสมบัติพิเศษ นําไปใชเปนช้ินสวนของเครื่องจักร หรืองานเฉพาะอื่นๆ เชน 

งานที่ตองมีการเสียดสีสูง ช้ินงานตองการความแข็งแรงสูง มีความทนทานตออุณหภูมิสูงมากๆ เปนตน 

5) เน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมผลติผลติภัณฑทางไฟฟา (Insulator) และอุปกรณประกอบ

ในงานอิเล็กทรอนิกส (Electronics) ตางๆ ซึ่งเน้ือเซรามิกที่ใช เชน พอรซเลนแรงดึงตํ่า (Low–Tension 

Porcelain) พอรซเลนแรงดึงสูง (High–Tension Porcelain) มัลไลตพอรซเลนแรงดึงสูง (High–Tension 

Mullite Porcelain) เซอรคอนพอรซเลนส คอรเดียไรต เปนตน 

6) เน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมผลติผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ ไดแกเน้ือเซรามิกที่มีสมบัติในการ

ทนอุณหภูมิสูงไดอยางดี ซึ่งสามารถแบงเน้ือเซรามิกตามสมบัติของวัตถุดิบไดเปน 3 ชนิด คือ วัสดุทนไฟชนิด

กรด (Acid Refractories) วัสดุทนไฟชนิดกลาง (Neutral Refractories) และวัสดุทนไฟชนิดดาง (Basic 

Refractories) นิยมนํามาใชทําอุปกรณภายในเตาเผา (Kiln Furniture) โดยแบงระดับความทนไฟตามระดับ

ของไพโรเมตริกโคน (Pyrometric Cone; P.C.E.) เปน 4 ระดับดังน้ี คือ 

ทนไฟระดับตํ่า (Low Heat) P.C.E. 19 – 28 

ทนไฟระดับปานกลาง (Intermediate Heat) P.C.E. 28 – 30 

ทนไฟระดับสูง (High Heat) P.C.E. 30 – 33 

ทนไฟระดับสูงมาก (Super Heat) P.C.E. สูงกวา 33 

7) เน้ือเซรามิกที่ใชในอุตสาหกรรมผลติผลติภัณฑฉนวนกันความรอน เปนเน้ือเซรามิกที่ทําจาก

วัตถุดิบเชนเดียวกับอิฐกอสราง หรืออิฐทนไฟทั่วไป แตเน้ือเซรามิกที่เปนฉนวนกันความรอน (Thermal 

Insulation Body) จะมีรูพรุนสูง เพื่อไมใหผลิตภัณฑที่ทําจากเน้ือเซรามิกชนิดน้ีนําความรอน (จากสมบัติของ

อากาศที่เปนตัวนําความรอนที่เลวกวาของแข็ง) ซึ่งเน้ือเซรามิกชนิดน้ีนํามาใชทําอิฐฉนวน (Insulator Brick) 

โดยแบงเปน 3 กลุมตามการใชงานดังน้ีคือ อิฐฉนวนทนความรอนตํ่า (Low Temperature) ใชกับอุณหภูมิสูง

กวา 400°C อิฐฉนวนความรอนปานกลาง (Intermediate Temperature) ใชกับอุณหภูมิสูงกวา 900°C และ

อิฐฉนวนความรอนสูง (High Temperature) ใชกับอุณหภูมิสูงกวา 1150°C 
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2.1.2.2 เน้ือเซรามิกพอรซเลน 

เน้ือเซรามิกพอรซเลนโดยทั่วไปจะเตรียมไดจากการผสมวัตถุดิบหลายประเภท จําพวกดิน 

และหินชนิดตางๆ ซึ่งเน้ือจะมีสีขาว เผาถึงจุดสุกตัว เผาในอุณหภูมิต้ังแต 1250°C ข้ึนไป สวนผสมของเน้ือ

เซรามิก ประกอบดวย หินเข้ียวหนุมาน หินฟนมา ดินขาว และดินดํา หลังเผามีความแข็งแกรง นํ้าและ

ของเหลวไมสามารถซึมผานได เน้ือละเอียด แตเน้ือเซรามิกหลังการผสมวัตถุดิบเขาดวยกัน จะมีความเหนียว

นอยเน่ืองจากมีดินดําในสวนผสมตํ่า การข้ึนรูปจึงนิยมใชการหลอแบบ และนิยมนําเน้ือเซรามิกชนิดน้ีไปทํา

ผลิตภัณฑประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร อุปกรณทางไฟฟา และภาชนะที่ใชในหองทดลอง เปนตน ซึ่งเน้ือ

เซรามิกพอรซเลน แบงออกเปน 5 ประเภท ตามสมบัติและการใชงาน คือ เน้ือเซรามิกพอรซเลนแบบบอบบาง 

(Soft Porcelain) เน้ือเซรามิกพอรซเลนแบบแข็งแกรง (Hard Porcelain) เน้ือเซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงาน

ทางไฟฟา (Electrical Porcelain) เน้ือเซรามิกพอรซเลนชนิดที่ทนตอสารเคมี (Chemical Porcelain) และ

เน้ือเซรามิกมัลไลตพอรซเลน (Mullite Porcelain) 

เน้ือเซรามิกพอรซเลนมีการนําไปใชงานไดดังตอไปน้ี 

1) เครื่องใชบนโตะอาหาร เครื่องใชบนโตะอาหารที่มีเน้ือเซรามกิพอรซเลน จะมีความแข็งแกรง

สูง มีความแข็งแรงมาก โปรงแสง และเน้ือสีขาว โดยเตรียมเน้ือเซรามิกอยูในรูปของนํ้าดิน จากวัตถุดิบพวก

ดินขาว ดินดํา หินฟนมา และหินเข้ียวหนุมาน เผาดิบที่อุณหภูมิ 1250–1300OC และเผาเคลือบที่อุณหภูมิตํ่า

กวาเผาดิบ นอกจากน้ีหากตองการเครื่องใชบนโตะอาหารที่มีคูณภาพสูง สีขาวบริสุทธ์ิ โปรงแสง ทนทานตอ

แรงกล และแรงขูดขีด ทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกระทันหัน สามารถใชเน้ือพอรซเลนแบบแข็งแกรงได  

2) อุปกรณทางเคมี อุตสาหกรรมและวิศวกรรม เปนผลิตภัณฑจากเน้ือเซรามิกพอรซเลนที่ใช

ในหองปฏิบัติการเคมี (Laboratory) รวมทั้งเปนอุปกรณสําหรับเครื่องจักรกลที่ใชผลิตในอุตสาหกรรม เชน 

อุตสาหกรรมผลิตกรดไฮโดรคลอรกิ อุตสาหกรรมกลั่นนํ้ามนั อุตสาหกรรมสิ่งทอ อตุสาหกรรมผลติยาง อีกทั้ง

วัสดุเพื่อใชงานบด เชน หมอบด ลูกบด และวัสดุกรุภายในหมอบด ซึ่งเน้ือเซรามิกพอรซเลนที่ใช จะเปนชนิด

แข็งแกรงที่มีสีขาว มีความหนาแนนสูง ปองกันการกัดกรอนของสารเคมีไดดี มีความแข็งแรงทางกลสูง ทน

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกระทันหันไดดีกวาเน้ือเซรามิกสโตนแวร โดยที่มีความหนาของผลิตภัณฑนอยกวา 

หากมีความตองการใหมีสมบัติดีข้ึน คือ มีความแข็งแกรงสูงข้ึน มีความแข็งสูงข้ึน ทนอุณหภูมิสูง 

(สูงกวา 1500°C) ทนการกัดกรอนของกากโลหะหลอมและแกว ตองใชเน้ือเซรามิกมัลไลตพอรซเลน โดยหลัง

การเผาตองมีการทดสอบสมบัติใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดสําหรับการนําไปใชในอุตสาหกรรมแตละ

ประเภท แตมาตรฐานสวนใหญจะกําหนดใหเน้ือเซรามิกพอรซเลนแบบแข็งแกรงหลังเผา ตองสามารถทน

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจาก 250°C มาที่นํ้าอุณหภูมิ 15°C ได โดยไมแตกราวเสียหาย นอกจากน้ีเน้ือเซรา

มิก ตองสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกรดและดาง ที่ 100°C ไดนาน 4 ช่ัวโมง รวมทั้งสมบัติอื่น

ตามลักษณะการใชงาน เชน ความแข็ง ความแข็งแรง การทนตอการขัดสี เปนตน 

3) อุปกรณทางไฟฟา อุปกรณทางไฟฟา ที่ผลิตไดจากเน้ือเซรามิกพอรซเลน อาจจะเปนทั้งเน้ือ

เซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงานทางไฟฟาธรรมดา หรือเปนชนิดมัลไลตพอรซเลนที่มีสมบัติดานการทนอุณหภูมิ

ไดสูงกวาและดีกวา นอกจากจะใชผลิตเปนลูกถวยไฟฟาแลว ยังใชผลิตอุปกรณทางไฟฟาอื่น เชน ปลั๊ก 
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(Sparking Plugs) และฟวส (Fuse Cores) เปนตน โดยที่มัลไลตพอรซเลนจะมีสวนผสมของหินและแรที่ให

อลูมินามาก เชน ไคยาไนต (Kyanite) แอนดาลูไซต (Andalusite) แตหากเปนเน้ือเซรามิกพอรซเลนเพื่อใช

งานทางไฟฟาจะประกอบดวยอัตราสวนผสมของดินขาว และดินดํามากกวา ทําใหอุณหภูมิการเผาของเน้ือ

เซรามิกทั้งสองประเภทแตกตางกัน น่ันคือ เน้ือเซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงานทางไฟฟา จะเผาที่อุณหภูมิ 

1300–1350°C หรืออาจเผาไดถึง 1400°C สวนเน้ือเซรามิกมัลไลตพอรซเลน เผาที่ 1460–1480°C 

4) เครื่องประดับตกแตง และงานศิลปะ เน้ือเซรามิกพอรซเลนสามารถนํามาใชผลิตเปนเครื่อง

ตกแตง เครื่องประดับ และของใชไดเชนเดียวกัน เพราะเน้ือเซรามกิพอรซเลนมคีวามขาว และมีความโปรงใส 

ทําใหสามารถใชสีผสมในเน้ือเซรามกิไดอยางสวยงาม ช้ินงานหลังเผาดูมีคุณคา บอบบาง นาถนอม เปนผลให

ช้ินงานที่ไดจากเน้ือเซรามิกพอรซเลนน้ีมีราคาสูง และนิยมผลิตงานที่มีความประณีต การผลิตสวนมากใช

วิธีการข้ึนรูปโดยการปนดวยมือ หรือการหลอแมพิมพปลาสเตอร นิยมใชสีผสมในเน้ือเซรามิก และใชเคลือบ

ใส เพื่อแสดงความสวยงามและความโปรงแสงของเน้ือเซรามิก 

 

2.1.3 เคลือบเซรามิก 

เคลือบ คือ ช้ันบางๆ ของแกวที่ฉาบอยูบนผิวผลิตภัณฑเซรามิกอยางตอเน่ือง โดยทั่วไปแลว

เตรียมไดจากการหลอมสวนผสมของสารประกอบซิลิเกต มีลักษณะโปรงใส แข็งแกรง ทนตอกรดและดางได

เปนอยางดี โดยทั่วไปแลวเคลือบมีคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีคลายแกว คือ มีความแข็ง ไมละลายหรือ

ละลายไดนอยมากในสารละลายเคมี นอกจากกรดกัดแกว (HF) และดางแก (Strong base) และไมยอมให

ของเหลวและกาซซึมผานได แตเคลือบจะมีสวนประกอบทางเคมซีับซอนกวาแกว เคลือบที่พบเหน็โดยทั่วไปจะ

มีความมันวาวและสะทอนแสงได สามารถมองเห็นเน้ือดินที่ เคลือบ เคลือบชนิดน้ีเรียกวา เคลือบใส 

(Transparent or clear glaze) แตถาผิวไมมัน เรียกวาเคลือบดาน (Matt glaze) สวนเคลือบที่สามารถปดบัง

ผิวของเน้ือดินไดเรียกเคลือบชนิดน้ีวา เคลือบทึบ (Opaque glaze) จะมีสีหรือไมมีสีก็ไดข้ึนอยูกับสวนผสม

ของเคลือบ โดยทั่วไปสามารถจําแนกชนิดของเคลือบตามลักษณะของเคลือบ (Charecteristic) คือ 

1) เคลือบใส (Transparent or Clear glaze) เปนเคลือบที่มีลักษณะใสเหมือนแกว 

2) เคลือบทึบ (Opaque glaze) เปนเคลือบที่ใชปดบังผิวของเน้ือดินที่มีสีหรือสีไมขาว 

3) เคลือบสี (Colored glaze) เคลือบที่มีสีตางๆ เตรียมไดจากการผสมสีผงเซรามิก (สีสะเตน) 

หรือออกไซดที่ใหสี (Coloring Oxice) เขาไปในสวนผสมของเคลือบ 

4) เคลือบดาน (Matt glaze) เปนเคลือบที่มีลักษณะผิวเรียบไมมัน เน่ืองจากการตกผลึกเล็กๆ 

ของสารบางตัว หรือการที่สารบางตัวไมละลายหรือละลายไมหมด 

5) เคลือบราน (Crackle glaze) เปนเคลือบที่มีรอยแตกรานทั่วทั้งผิวของเคลือบ มักนิยมใช

หมึกสีดําหรือแดงทําใหแทรกซึมลงไปตามรอยแตก ทําใหสวยงามมากข้ึน แตไมเหมาะที่จะใชเปนภาชนะใส

อาหาร เพราะการทําความสะอาดอาจไมทั่วถึง 
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6) เคลือบผลึก (Crystalline glaze) เปนเคลือบที่มีผลกึลอยอยูในช้ันของเคลอืบ อาจเปนผลกึ

รูปเข็ม รูปพัด หรือเปนดอกดวง ซึ่งจะตองเผาใหเย็นตัวชากวาปกติผลึกที่มีลักษณะเปนดอก คลายรูปพัดเกิด

จากผลึกของวิลเลมไมต (willemite) 

7) เคลือบประกายมุก (Luster glaze) เปนเคลือบที่มีผิวมัน แวววาวมาก มีประกายคลายหอย

มุก เมื่อใสสารใหสี (Coloring oxide) จะไดเคลือบสีที่ลักษณะเฉพาะตัวสวยงามมาก เหมาะสําหรับใชตกแตง

ผลิตภัณฑพวกเครื่องประดับตกแตง ไมเหมาะกับผลิตภัณฑใชใสอาหารเพราะมักมีสวนผสมของตะกั่ว  

 

จะเห็นไดวาองคความรูที่เกี่ยวของกับเน้ือดินและเคลือบสําหรับกับการผลิตแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุง

มือยาง ตลอดจนคุณสมบัติที่จาํเปนตางๆ น้ัน มไีมเพียงพอ จึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหไมมีผูประกอบการเซรา

มิกของไทย จะมีการลงทุน ดําเนินการผลิตและขายแบบพิมพเซรามิกในประเทศได 

 

2.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ 

Abdelhamid Harabi และคณะวิจัย (2016) ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิในการเผา Sintering 

และการเติมบอริกออกไซด (B2O3) ที่มีตอคุณสมบัติทางกลของการพัฒนาสูตรใหมสําหรับพอรซเลนชนิด 

Dental porcelain (DP) ทําการศึกษาโดยใชวัตถุดิบทองถ่ินในอัลจีเรีย ไดเลือกสูตรผสมจากการทดลองกอน

หนาน้ีนํามาศึกษาตอซึ่งประกอบดวย แรเฟลดสปาร 75 wt.%, ควอรตซ 20 wt.% และดินเกาลิน 5 wt.% ทํา

การทดลองโดยเผา Sintering สูตรผสมน้ีที่อุณหภูมิตางๆ ระหวาง 1100–1250°C พบวาสภาวะในการเผา 

sintering ที่เหมาะสมซึ่งใหคาความหนาแนน และคุณสมบัติทางกลของ DP ที่ดีสุด คือการเผาที่อุณหภูมิ 

1200°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยมีคา Bulk density 2.47 g/cm3 คาความแข็งแรง Three point flexural 

strength (3PFS) 149 MPa และคาความแข็ง Martens micro-hardness เทากับ 2600 MPa ซึ่งคา 3PFS 

ที่ไดน้ีมีคามากกวาวัสดุชนิด Hydroxyapatite (HA) ถึงประมาณ 4 เทา (HA มีคาประมาณ 37 MPa) สําหรับ

การเผา sintering ที่สภาวะเดียวกัน อยางไรก็ตาม ในการทดลองน้ี สามารถลดอุณหภูมิในการเผา sintering 

ลงไดประมาณ 25 และ 50°C โดยการเติม B2O3 เพิ่มลงในสูตรปริมาณ 3 และ 5 wt.% ตามลําดับ แตการเติม 

B2O3 เพื่อชวยลดอุณหภูมิเผาน้ัน ไมไดเปนการชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกล และความหนาแนนของตัวอยาง

แตอยางใด  

O. Turkmen และคณะวิจัย (2015) ไดศึกษาถึงผลของการเติมวอลลาสโตไนต (Wollastonite)     ที่

มีตอการ Sintering ของวัสดุพอรซเลนชนิดแข็ง (Hard porcelain) ซึ่งเตรียมสวนผสมเปนนํ้าสลิปเพื่อข้ึนรูป

ดวยวิธีการหลอแบบ วัตถุดิบในสูตรพอรซเลนประกอบดวย ควอรตซ 25 wt.%, โพแทสเซียมเฟลดสปาร    

25 wt.% และดินขาวเกาลิน 50 wt.% ไดทําการแทนที่โพแทสเซียมเฟลดสปารในสูตรดวยผงวอลลาสโตไนต

ในปริมาณต้ังแต 1-5 wt.% เพื่อใหเห็นถึงผลกระทบที่มีตอพฤติกรรมในขณะเผา และคุณสมบัติทางเทคนิคที่

เกิดข้ึนกับผลิตภัณฑสําเร็จหลังผานการเผา sintering แลว ที่อุณหภูมิ 1250, 1275 และ 1300°C สําหรับ

การศึกษาพฤติกรรมการไหลตัวของนํ้าสลิป ไดทําการทดลองใชสารชวยกระจายลอยตัว (Dispersants) 

หลายๆ ตัวเปรียบเทียบกัน ผลที่ไดพบวา การแทนที่โพแทสเซียมเฟลดสปารบางสวนดวยวอลลาสโตไนตใน
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ปริมาณ    1 wt.% ทําใหชวยลดอุณหภูมิในการเผา sintering วัสดุพอรซเลนชนิดแข็งลงได 25-50°C โดยไม

สงผลตอการเสียรูป (Pyroplastic deformation) ของช้ินงานในขณะทําการเผา การเพิ่มปริมาณของ

วอลลาสโตไนตที่มากข้ึน 2-5 wt.% จะทําใหช้ินงานในขณะเผาเกิดการเสียรปูและเกดิการระเบิดในเน้ือช้ินงาน 

โดยการเติมวอลลาสโตไนตที่ 2 wt.% จะทําใหช้ินงานเกิดการเสียรูปเฉพาะที่การเผาอุณหภูมิสูง 1300°C 

เทาน้ัน แตสําหรับการเติมวอลลาสโตไนตที่ 3-5 wt.% จะทําใหช้ินงานในขณะเผาเกิดการเสียรูปและเกิดการ

ระเบิดไดต้ังแตอุณหภูมิเผา 1275 – 1300°C การลดลงของอุณหภูมิในการเผาพอรซเลนดวยการเติม

วอลลาสโตไนตน้ัน เกิดจากปริมาณ glass phase ที่เพิ่มข้ึนเมื่อเปรยีบเทียบกับเน้ือพอรซเลนทีม่ีแตเฟลดสปาร

เปนฟลักซ เน่ืองจากวอลลาสโตไนตเปนวัตถุดิบที่มีปริมาณของแคลเซียมออกไซดอยูสูงมาก ทําใหสามารถเพิ่ม

ปริมาณ glass phase ในเน้ือพอรซเลน และชวยปรับปรุงคุณสมบัติดานความหนืด (Viscosity) ได และยังทํา

ใหชวงในการเผาพอรซเลนกวางข้ึนดวย  

Habib Sahlaoui และคณะวิจัย (2013) ไดศึกษาผลกระทบของช้ันผิวเคลือบและสภาวะในการเผา 

(อุณหภูมิและระยะเวลาในการเผา) ที่มีตอพฤติกรรมการเกิด Thermal shock ของเครื่องใชบนโตะอาหาร 

พอรซเลน โดยใชเน้ือดินพอรซเลนจากโรงงานทั่วไปที่ประกอบดวยดินเกาลิน 50 wt.%, ควอรตซ 25 wt.% 

และเฟลดสปาร 25 wt.% ทําการเปรียบเทียบโดยใชเน้ือดินเดียวกันแตใชเคลือบ 2 ชนิด ที่มีองคประกอบ

ตางกัน และทําการเผาที่สภาวะตางกัน 3 สภาวะไดแก 1) เผาที่อุณหภูมิ 1340°C เปนเวลา 25 ช่ัวโมงในเตา

แบบ Tunnel 2) เผาที่อุณหภูมิ 1360°C เปนเวลา 7.5 ช่ัวโมง โดยใชเตาแบบ Fast-firing ที่มีความยาว    36 

เมตร และ 3) เผาที่อุณหภูมิ 1370°C เปนเวลา 7.5 ช่ัวโมง โดยใชเตาแบบ Fast-firing ที่มีความยาว   60 

เมตร เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของทั้ง 6 ตัวอยาง จากการวัดคา 3-point Bending, Thermal Shock 

Cycle และ ลักษณะการเกิดรอยแตกราว (Cracks Characterization) ทั้งจํานวนรอยแตกราว และความยาว

ของรอยแตกราวที่เกิดข้ึน ผลที่ไดพบวาช้ินตัวอยางสามารถทนตอการเกิด Thermal Shock ไดดีที่ความ

แตกตางของอุณหภูมิ (∆T) เทากับ 180°C และเริ่มสังเกตเห็นรอยแตกราวที่ ∆T เทากับ 230°C โดยเคลือบทั้ง

สองชนิดที่ศึกษาน้ันใหผลที่คลายกัน โดยพบวาช้ันเคลือบที่มีปริมาณอลูมินาตอซิลิกาในสัดสวนที่สูงกวาน้ัน จะ

มีความสามารถทนทานตอการเกิด Thermal Shock ไดมากกวา และการเผาแบบชาๆ ที่อุณหภูมิตํ่า (ใน

สภาวะการเผาที่ 1) น้ัน จะสงผลดีตอความตานทานในการเกิด Thermal Shock ของเน้ือพอรซเลนไดดีกวา 

แตอยางไรก็ตามการเผาที่เร็วกวาและใชอุณหภูมิสูงแตกตางกันเล็กนอยในสภาวะที่ 2 และ 3 น้ัน ไมไดสงผล

กระทบตอการลดความตานทานตอการเกิด Thermal Shock ของช้ินงานมากนัก 

A. Tucci และคณะวิจัย (2007) ทําการศึกษาหาสูตรผสมใหมสําหรับเน้ือดินกระเบื้อง ประเภทสโตน

แวรพอรซเลน เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะทางกลของวัสดุ โดยเริ่มจากสูตรผสมของเน้ือดินกระเบื้องสโตนแวร

พอรซเลนทางอุตสาหกรรมทั่วไป แลวแทนที่โซเดียมเฟลดสปารซึ่งทําหนาที่เปนฟลักซในสูตรดวยฟลักซชนิดที่

รุนแรงกวาคือ Spodumene นอกจากน้ันยังไดใชผงอะลูมินา 2 ชนิด ไดแก ผงอะลูมินาความบริสุทธ์ิสูง และ

ผงบอกไซตที่ผานการเผาแคลไซน (สวนผสมของอะลูมินา มัลไลต และควอรตซ) นํามาทดลองเติมในสวนผสม 

เพื่อเปนตัวชวยเสริมแรงและเพิ่มคุณสมบัติดานความแข็งแรง โดยเติมผงอะลูมินาความบริสุทธ์ิสูงในปริมาณ 

15 wt.% และเติมผงบอกไซตแคลไซนที่ 20.5 wt.% ผลที่ไดของวัสดุผสมที่ทดลองน้ี ทําใหเกิดการปรับปรุง
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โครงสรางระดับจุลภาคเปนอยางมาก สงผลใหช้ินงานมีความแข็ง (Hardness) และความเหนียว (Fracture 

Toughness) ที่เพิ่มข้ึน และยังทําใหคาความพรุนตัว (Bulk Porosity) และคาเฉลี่ยของขนาดรูพรุนมีคาที่

ลดลงดวย ความเปนเน้ือเดียวกันของโครงสรางจุลภาคที่เพิ่มสูงข้ึนมีความเปนไปไดที่จะชวยลดความเสียหาย

ทางกลของวัสดุใหลดลงได นอกจากน้ันการเติม Spodumene ในสวนผสม ชวยทําใหเกิด Liquid Phase ที่มี

ความหนืดตํ่าในระหวางการเกิด Sintering และทําใหเกิดการเช่ือมโครงสรางที่แข็งแรงรวมกันระหวางออกไซด

ที่เติมเขาไป (อะลูมินา และมัลไลต) และเฟสที่เปนแกว (Glassy Phase) 

Janusz Partyka and Jerzy Lis (2012) ไดศึกษาเกี่ยวกับขนาดอนุภาค (Grain Size) ของวัตถุดิบทีม่ี

ผลตอความทนทานตอการกัดกรอนสารเคมี โดยใชกับเน้ือดินสุขภัณฑเผาที่อุณหภูมิ 1230°C แลวนําช้ิน

ทดสอบที่ไดไปแชในสารละลายกรด HCl ที่ pH = 18.8 สารละลายดาง NaOH ที่ pH = 13.5 และในนํ้ายาทํา

ความสะอาดสุขภัณฑตามทองตลาดทั่วไป (pH = 9.5) โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 40°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

จากน้ันทําการตรวจสอบคาความมันวาวของผิวเคลือบ คาความเรียบของผิวเคลือบ และตรวจสอบลักษณะผิว

เคลือบที่ไดจากคาความละเอียดของอนุภาคที่แตกตางกันเปรียบเทียบกอนและหลังการทดสอบโดยใชกลอง 

OM รวมทั้งตรวจสอบนํ้าหนักที่หายไปของผิวเคลือบหลังแชช้ินทดสอบไวในสารละลายที่อุณหภูมิ 40°C เปน

เวลา 240 ช่ัวโมง จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา การแยกบดวัตถุดิบประเภท Hard Materials และ

เลือกใชขนาดความละเอียดที่เหมาะสม กอนนําไปผสมกับวัตถุดิบประเภท Soft Materials ที่แยกบดมา

เชนกัน จะชวยใหสูตรเคลือบมีลักษณะผิวเคลือบที่ดีข้ึนและทนตอการกัดกรอนสารเคมีทั้งกรดและดางไดดีข้ึน 

ซึ่งชวงความละเอียดที่เหมาะสมของวัตถุดิบจะตองมีการศึกษาตอไป 

Linda Froberg and et al., (2009) ไดศึกษาความทนตอสารเคมีของเคลือบดานที่มีผลึกแตกตางกัน 

ไดแก Diopside, Plagioclase, Anothite, Wollastonite และ Pseudowollastonite โดยเคลือบถูกเผา

อยางรวดเร็วในเตาเผาอุตสาหกรรมและเผาแบบปกติในเตาเผาหองปฏิบัติการ โดยทดลองจุมเคลือบใน

ของเหลวที่ตางกัน ไดแก นํ้าบริสุทธ์ิ (pH 5.7) สารละลายกรดซิตริค (pH 1.5) สารละลายกรด HCl (pH 2.9) 

นํ้ายาทําความสะอาด (pH 9.1) และสารละลาย KOH (pH 13.4) แลวทําการตรวจสอบลักษณะผิวเคลือบที่

เปลี่ยนไปโดยใชกลอง SEM และ Confocal Microscopy นอกจากน้ียังทําการตรวจสอบความเขมขนของ

ไอออนที่เปลี่ยนแปลงของกรด HCl ดวยเทคนิค ICP-AES จากผลการทดลองสรุปไดวาเคลือบที่มีผลึก 

Diopside มีความทนตอสารเคมีทุกชนิดไดดี เคลือบที่มีผลึก Plagioclase จะถูกกัดกรอนเฉพาะในสารละลาย

กรดที่มีความเขมขนมากๆ สวนเคลือบที่ผิวหนามีผลึกในกลุม Wollastonite จะทนการกัดกรอนไดนอยมาก 

โดยจะถูกกัดกรอนไดงายทั้งในสารละลายกรดไปจนถึงสารละลายดางออน โดยผลึก Wollastonite ของ

เคลือบที่เผาแบบปกติจะมีความทนตอการกัดกรอนไดดีกวาผลึกที่อยูในเคลือบที่เผาแบบรวดเร็ว ซึ่งอาจ

เน่ืองมาจากกิ่งกานของผลึกที่มีอลูมินาเปนองคประกอบมีขนาดที่ใหญกวา จึงมีความทนตอการกัดกรอนได

ดีกวา 

Linda Froberg and et al., (2007) ไดศึกษาชนิดของผลึกที่ผิวเคลือบที่มีผลตอความทนตอการกัด

กรอนสารเคมีในสูตรเคลือบทดลองจํานวน 15 สูตร ซึ่งถูกเผาแบบรวดเร็วในเตาเผาอุตสาหกรรมและเผาแบบ

ปกติในเตาเผาหองปฏิบัติการ โดยทดลองจุมในสารละลายที่มีคา pH แตกตางกัน จากน้ันทําการตรวจสอบ
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องคประกอบผลึกและผิวเคลือบที่เปลี่ยนแปลงไปดวยเทคนิค XRD และ SEM/EDX ผลการทดลองแสดงให

เห็นวาผิวเคลือบที่มีผลึกกลุม Wollastonite จะถูกกัดกรอนดวยสารละลายทุกคา pH และจะถูกกัดกรอนมาก

ที่สุดในสารละลายดาง ขณะที่ผลึก Diopside, Quartz และ Corundum ไมพบการกัดกรอนเกิดข้ึน 

นอกจากน้ียังพบวาชวงรอยตอระหวางช้ันเคลือบ (Interfacial Layer) รอบๆ ผลึกของเฟลดสปาร รวมทั้งช้ัน

ของ Glassy Phase จะเกิดการกัดกรอนมากทั้งในสภาวะที่มีความเปนกรดและดาง 

Leena Hupa and et al., (2005) ไดศึกษาคุณสมบัติความทนทานตอสารเคมีและความยากงายใน

การทําความสะอาดผิวของสูตรเคลือบมันและเคลือบดานจํานวน 15 สูตร ที่มีองคประกอบทางเคมี และชนิด

ของผลึกที่แตกตางกัน โดยทดลองจุมในนํ้ายาทําความสะอาดที่มีฤทธ์ิเปนดางออนๆ จากน้ันทําการเคลือบผิว

ดวย Soil Film แลวเช็ดออกเพื่อดูความเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนทั้งในดานความเรียบขรุขระ และสีเคลือบ ดวย

เทคนิค SEM/EDXA และ COM จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผิวเคลือบที่มีผลึกกลุม Wollastonite จะ

ถูกกัดกรอนดวยสารละลายที่มีนํ้ายาทําความสะอาดผสมไดงาย ซึ่งสงผลทําใหผิวเคลือบน้ันทําความสะอาดได

ยากข้ึน สวนผลึกอื่นๆ ที่อยูในผิวเคลือบ เชน Diopside และ Quartz ไมพบการกัดกรอน และความยากงาย

ในการทําความสะอาดของเคลือบที่มีองคประกอบของผลึกเพียงสองชนิดน้ีไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 

ลออนวล ยศพงษ (2556) ไดนําเสนอวิธีการใหมโดยการพนละอองดวยไฟฟา (Electrospray) มา

ประยุกตใช กับการเคลือบสารชวยการจับตัวของยางลงบนผิวของแผนเซรามิกสตัวอยาง เปรียบเทียบกับ

วิธีการจุมและการพนดวยความดัน สําหรับแผนเซรามิกสตัวอยางจากการเคลือบสารชวยการจับตัวของยางจะ

ถูกนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) เพื่อดูลักษณะของผิวสารเคลือบ การ

กระจายตัวของสารเคลือบ ผลการทดลองพบวาการเคลือบสารชวยการจับตัวของยางดวยเทคนิคการพน

ละอองดวยไฟฟาทําใหผิวเคลือบมีความราบเรียบ การกระจายตัวของสารเคลือบที่สม่ําเสมอมากกวาเทคนิค

การพนละอองดวยแรงดัน และเทคนิคการจุม 

จากการทบทวนวรรณกรรมขางตน ก็จะเห็นไดวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบ

ประเภทพอรซเลนอยูพอสมควร แตก็ไมไดเปนงานวิจัยเฉพาะ ที่จะตอบโจทยของผูผลิตแบบพิมพเซรามิก

สําหรับข้ึนรูปถุงมือยางได และยังไมมีรายงาน ที่จะแสดงถึงผลของการนําผลงานวิจัยตางๆ เหลาน้ี ไปตอยอด

ในการทําเปนแบบพิมพเซรามิกเพื่อการใชงานจริงในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณ และเครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย 

 3.1.1 วัตถุดิบและสารเคม ี

1) ดินขาวระนอง (MRD-STD) 

2) ดินดําแมทาน (MRD Whiteplas N8) 

3) ดินสําเร็จรูป PFA, PEA, PBA 

4) โพแทสเซียมเฟลดสปาร 

5) โซเดียมเฟลดสปาร 

6) ควอทซ 

7) แคลเซียมคารบอเนต 

8) ทัลคัม 

9) ซิงคออกไซด 

10) สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Dispersant) 

11) สารละลาย Deflok2870 (Dispersant) 

12) ปูนปลาสเตอร 

13) เมทิลีนบลู 

  

3.1.2 อุปกรณและเครื่องมือ 

1) เครื่องช่ังดิจิตอล 

2) เครื่องกวนผสม (Mixer/ Stirer) 

3) เครื่องบดนํ้าดิน/นํ้าเคลือบ (Ball Mill) 

4) ตะแกรงกรอง (ASTM Sieves) 

5) ถวยวัดความหนาแนน (Density Cup/ Pyknometer) 

6) ถวยวัดการไหลตัว (Ford Viscosity Cup) 

7) นาฬิกาจับเวลา 

8) เทอรโมมิเตอร 

9) แมพิมพปลาสเตอรข้ึนรูปช้ินตัวอยาง 

10) เวอรเนียรคาลิปเปอร และ ไมบรรทัด 

11) เตาอบไฟฟา 

12) เตาเผาไฟฟา 

13) เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Viscometer) 
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14) เครื่องวัดขนาดอนุภาคนํ้าดิน (Particle Size Distribution, Malvern) 

15) เครื่องทดสอบความแข็งแรง (3-point bending strength, Universal testing 

machine, Instron) 

16) เครื่องวัดคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความรอน (Dilatometer, CTE) 

17) เครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (X-ray Fluorescence, XRF) 

18) เครื่องวิเคราะหองคประกอบทางแร (X-ray Diffraction, XRD) 

19) เครื่องวัดความหยาบพื้นผิว (Surface Roughness Tester) 

20) กลองจุลทรรศอิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope, SEM) 

 

3.2 ขอบเขตการดําเนินงาน 

โครงการวิจัยน้ี จะดําเนินการวิจัยและพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุง

มือยางโดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเทคโนโลยีการผลิตและสวนสนับสนุน โดยให

ความสําคัญกับการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหกับอุตสาหกรรมผูผลิตผลิตภัณฑถุงมือยางที่เปนของ

คนไทย โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังตอไปน้ี 

3.2.1 ดานพ้ืนท่ี 

การวิจัยและพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางน้ี จะดําเนินการ

วิจัยในระดับหองปฏิบัติการที่ ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ และจะไดรวมดําเนินการพัฒนาตนแบบ

แบบพิมพในระดับภาคสนามกับ ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก จ.ลําปาง 

3.2.2 ดานเน้ือหาการวิจัย 

การวิจัยมีกรอบการดําเนินงานดังตอไปน้ี 

1) วิจัยและพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง 

2) พัฒนาตนแบบในระดับหองปฏิบัติการของแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยใชสูตรเน้ือ

ดินและเคลอืบที่พัฒนาข้ึน 

3) ขยายสเกลการผลิตตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง เพื่อนําไปทดลองใชจริงใน

กระบวนการผลิตถุงมือยาง 

3.2.3 ดานระยะเวลา 

การวิจัยใชระยะเวลาในการดําเนินงาน 1 ป 

 

3.3 กิจกรรมในโครงการ 

การดําเนินการวิจัยตามกรอบการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเดิมและผลิตภัณฑใหมที่มีศักยภาพทาง

การตลาด (อุตสาหกรรมปลายนํ้า) มุงเนนที่ความสําเร็จในการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพ

เซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง ในระยะเวลาการทําวิจัย 1 ป 
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3.3.1 การพัฒนาสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลน 

เปนการเก็บรวบรวมขอมูลสตูรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนอางอิง เพื่อทดลองหาสวนผสมที่เหมาะสม 

โดยมีกิจกรรมดังตอไปน้ี 

กิจกรรมท่ี 1 การรวบรวมขอมูลสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนอางอิง 

เพื่อเปนการเก็บรวบรวมขอมูลสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนอางอิง เน่ืองจากแบบพิมพ          

เซรามิกตองมีความแข็งแรง มีการหดตัวตํ่า สามารถทนตออุณหภูมิสูงและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยาง

ฉับพลันได และสามารถทนตอการกัดกรอนจากการใชกรดหรือดางในกระบวนการข้ึนรูปถุงมือได โดยศึกษา

ขอมูลวัตถุดิบเพื่อเลือกวัตถุดิบที่เหมาะสมในการนํามาทดลองหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมสําหรับการใชงาน 

ทําการศึกษาสมบัติของวัตถุดิบที่เกี่ยวของ  

กิจกรรมท่ี 2 การพัฒนาสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลน 

จากสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนอางอิงที่ไดทําการศึกษา ทําการพัฒนาเปนสูตรเน้ือดินและ

เคลือบพอรซเลนตนแบบ โดยเปนเน้ือดินและเคลือบที่มีความแข็งแรง มีการหดตัวตํ่า สามารถทนตออุณหภูมิ

สูง และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางฉับพลันได และสามารถทนตอการกัดกรอนจากการใชกรดใน

กระบวนการข้ึนรูปถุงมือยางได และเน่ืองจากมีผิวเคลือบมีความมันคลายแกว ทําใหถุงมือยางที่ข้ึนรูปแลว จะ

ไมมีการเกาะติดกับแบบพิมพซึ่งจะเปนสาเหตุที่ทําใหถุงมือยางฉีกขาดหรือเกิดตําหนิ ทั้งน้ีสูตรเน้ือดินและ

เคลือบพอรซเลนตนแบบตองมีสมบัติ ดังน้ี 

- สูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลน ที่เผาสุกตัวที่ 1250-1300°C 

- สามารถข้ึนรูปโดยวิธีการหลอแบบกลวง เปนรูปรางมือที่มีความซับซอน 

- คุณสมบัติหลังเผามีการหดตัวตํ่า มีความแข็งแรงสูง และทรงตัวไดดี 

กิจกรรมท่ี 3 การทดสอบสมบัติเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนที่ไดพัฒนาข้ึน 

เมื่อไดพัฒนาสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนตนแบบแลว จะทําการทดสอบสมบัติของเน้ือดินและ

เคลือบเพื่อใหสามารถนําขอมูลมาใชในการปรับปรุงอัตราสวนผสมของเน้ือดินและเคลือบ ปรับปรุงวิธีการ

ทํางานปรับปรุงอุณหภูมิและบรรยากาศการเผา เพื่อใหมีสมบัติเหมาะสมตอการใชงาน โดยทําการทดสอบ

ดังตอไปน้ี 

- การดูดซึมนํ้า (Water Absorption) 

- ความแข็งแรงการดัดงอ (Flexural Strength) 

- การขยายตัวเน่ืองจากความรอน (Coeffiecient of Thermal Expansion) เน่ืองจากแมพิมพ

ตองทนตอความรอนสูง ทําใหตองมีคา CTE ที่ตํ่าเน่ืองจากตองใชยืดติดกับเครื่องจักรที่เปนระบบอัตโนมัติ จึง

จะตองไมแตกเสียหายจากการขยายหรือหดตัวเน่ืองจากความรอน 

- ความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยกระทันหัน (Thermal Shock Resistance) การ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็วโดยกะทันหัน ทําใหอุณหภูมิของแบบพิมพเกิดความแตกตางกันระหวางผิวนอก
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และภายใน ซึ่งความแตกตางกันน้ีจะมีผลใหผลิตภัณฑเกิดการแตกราวได เน่ืองจากแบบพิมพตองมีการใชงาน

จุมในนํ้ายางรอน ทําใหแหง และถอดถุงมือออก เปน Cycle ที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยูตลอดเวลา 

- ความทนทานตอสภาพกัดกรอน (Resistance Against Corrosive Media) เน่ืองจากแบบพิมพ

ตองมีการใชสาร Coagulant ที่ชวยในการจับตัวอนุภาคของยาง ซึ่งประกอบไปดวย CaCl2 หรือ CaNO3 และ

สารที่ชวยปองกันการติดแบบพิมพ ไดแก CaCO3 และตองทนตอการลางทําความสะอาดดวยสารละลายที่มี

สภาพทั้งกรดและดาง เชน H2SO4, HCl, NaOH และ KOH เปนตน 

 

3.3.2 การพัฒนาตนแบบระดับหองปฏิบัติการ 

ผลการทดสอบสมบติัของเน้ือดินและเคลือบ ที่นําไปปรับปรุงอัตราสวนผสมของเน้ือดินและเคลอืบ ทํา

ใหมีสมบัติเหมาะสมตอการใชงาน จะไดนําสูตรเน้ือดินและเคลือบไปพัฒนาเปนตนแบบแบบพิมพระดับ

หองปฏิบัติการ ตามกิจกรรมตอไปน้ี 

กิจกรรมท่ี 4 การพัฒนาแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง 

ทีมวิจัยจะทําการศึกษารูปแบบ และคุณลักษณะของแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง โดยจะได

พัฒนาเปนแมพิมพข้ึนรูป (Working Mould) สําหรับการข้ึนรูปแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง ดังกิจกรรม

ยอยตอไปน้ี 

- การพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง (Prototype) โดยทําการออกแบบแบบ

พิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางตรวจโรค (Examination Glove) ที่มีรูปแบบและขนาดที่เหมาะสมสําหรับการ

นําไปใชในการผลิตโดยเครื่องจักรในกระบวนการผลิตถุงมือยางดวยวิธีการจุม 

- การพัฒนาแมพิมพข้ึนรูป (Working Mould) และแมพิมพเซรามิกตนแบบ (Case Mould) นํา

ตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรปูถุงมอืยาง มาทําแมพิมพข้ึนรูป (Working Mould) สําหรับการข้ึนรูปแบบพิมพ

เซรามิก และนําแมพิมพข้ึนรูปที่ได ไปทําเปนแมพิมพเซรามกิตนแบบ (Case Mould) สําหรับการผลิตแมพิมพ

ข้ึนรูปจํานวนมากข้ึนตอไป 

กิจกรรมท่ี 5 การพัฒนาตนแบบระดับหองปฏิบัติการ 

จากแมพิมพข้ึนรูป (Working Mould) ที่ไดรับในกิจกรรมที่ 4 นําสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลน

ตนแบบ ไปทําการข้ึนรูป และผลิตตนแบบระดับหองปฏิบัติการของสูตรดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพ

เซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง ซึ่งในการดําเนินการดังกลาว จะทําการข้ึนรูปแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง 

จํานวนไมตํ่ากวา 10 ช้ิน 

เมื่อไดพัฒนาตนแบบระดับหองปฏิบัติการของสตูรดินและเคลอืบสาํหรบัทาํแบบพมิพเซรามกิข้ึนรูปถุง

มือยางแลว จะไดนําตนแบบไปใหโรงงานผูผลติถุงมือยางทําการทดลองข้ึนรูปถุงมือยางในเบือ้งตน เพื่อทดสอบ

การใชงานจริง ผลการทดสอบจะใชเพื่อพิจารณาทําการปรับปรุงทั้งสูตรเน้ือดินและเคลือบ และแบบพิมพข้ึน

รูป เพื่อใหไดตนแบบแบบพิมพที่มีความเหมาะสมตอการใชงาน และการนําไปขยายขนาดการผลิตแบบพิมพ

ตอไป 
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โดยไดจัดทําแผนงานดําเนินงานไวดังน้ี 

- ออกแบบแบบพิมพสําหรับถุงมือทั่วไป ขนาด M L XL ทั้งหมด 3 แบบ 

- จัดทํา case mold 1 ชุด/แบบ รวมทั้งหมด 3 ชุด 

- working mold 2 ชุด/แบบ รวมทั้งหมด 6 ชุด 

- ตนแบบแบบพิมพ 3 ช้ิน/สูตร/แบบ รวมทัง้หมด 27 ช้ิน 

       (สูตรทดลอง 1, สูตรทดลอง 2 และสูตรอางองิ ทําการข้ึนรูป เผาแบบไมมีเคลือบ) 

- ตนแบบแบบพิมพ ขนาด L จํานวน 60 ช้ิน  

      (สูตรทดลอง 1, สูตรทดลอง 2 และสูตรอางองิ ทําการข้ึนรูป เผาแบบไมมีเคลือบ) 

ซึ่งในข้ันตอนน้ีจะไดช้ินงานแบบพิมพจํานวน 10 ช้ิน/สูตร รวมจํานวน 30 ช้ิน จะทําการทดสอบ

เบื้องตนที่ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สวนที่เหลือจํานวน 10 ช้ิน/สูตร รวมจํานวน 30 ช้ิน จะสงให

โรงงานเพื่อใหทดสอบเบื้องตนวามีความเหมาะสมในการนําไปใชในกระบวนการผลิตหรือไม สูตรเน้ือดินที่มี

คุณสมบัติที่เหมาะสมจะนํามาเขียนเปนตนแบบหองปฏิบัติการ 

สําหรับตนแบบสูตรเคลอืบ จะทําใชแบบพิมพประมาณ 80 ช้ิน เพื่อทดลองสูตรเคลือบ 1, สูตรเคลือบ 

2, สูตรเคลือบ 3 และสูตรอางอิง โดยใชแบบพิมพ 20 ช้ิน/สูตร (เผาบิสกิต จากน้ันเคลือบทั้งมือ แลวเผา

เคลือบอีกครั้งหน่ึง) เพื่อนําทําการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ตอไป โดยจะเลือกสูตรเคลือบที่เหมาะสมนํามา

เขียนเปนตนแบบหองปฏิบัติการเชนเดียวกัน 

 

3.3.3 การพัฒนาตนแบบระดับภาคสนาม 

สูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชไดกับถุงมือยางทุกประเภท แตในการทดลองทําตนแบบ

ภาคสนามจะทําตนแบบแบบพิมพที่ใชในกระบวนการผลิตถุงมือยางแบบตรวจโรค โดยอาจตองทําการ

ปรับปรุงในสวนของกระบวนการผลิต และแบบพิมพข้ึนรูปอีกเล็กนอยทําใหมีสมบัติที่เหมาะสมกับการผลิตใน

จํานวนที่มากข้ึน เพื่อใหสามารถนําไปทดลองใชในกระบวนการผลิต ตามกิจกรรมดังตอไปน้ี 

กิจกรรมท่ี 6 การพัฒนาตนแบบระดับภาคสนาม 

หลังจากการพัฒนาตนแบบหองปฏิบัติการที่มีสมบัติที่เหมาะสมแลว จะดําเนินการขยายขนาดการ

ผลิต โดยการทําตนแบบระดับภาคสนามของแบบพิมพข้ึนรูปถุงมือยาง โดยจะทําการเผาในโรงงานเซรามิกที่มี

เตาเผาขนาดใหญและสามารถเผาที่อุณหภูมิสูงสําหรับเผาผลิตภัณฑพอรซเลน โดยจะทําการเตรียมแบบพิมพ

เซรามิกข้ึนรูปถุงมือมาทําการเผา จากน้ันนําตนแบบของแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง ไปใหโรงงานผูผลิต

ถุงมือยางทําการทดลองข้ึนรูปถุงมือในกระบวนการผลิตจริง 

โดยแบบพิมพที่ใชงานจริง จะตองมีการทําผิวหยาบในบางบริเวณ เพื่อใหถุงมือยางที่ไดมีสวนขรุขระที่

ชวยในการจับยึดสิ่งของไดไมลื่นหลน จึงตองมีการพัฒนากระบวนการทําแบบพิมพใหมีผิวหยาบโดยการพน

ทราย ซึ่งตองมีการปรับปรุงวัสดุที่ใชในการพน วิธีการ ความเร็ว ความแรงของการพน เปนตน หลังจากที่

โรงงานไดตรวจสอบ และเลือกตัวอยางที่มีความเหมาะสมที่จะสามารถนําไปทดลองใชเปนแบบพิมพใน
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กระบวนการผลิตจริงได จึงจะขยายสเกลการผลิตสตูรเน้ือดินดังกลาว สงใหโรงงานทดลองในกระบวนการผลิต

จริงประมาณ 80 ช้ิน 

 

3.3.4 การนําเสนอผลการวิจัยและพัฒนา 

กิจกรรมท่ี 7 รายงานผลการดําเนินงานฉบับสมบูรณ 

ผลการนําตนแบบแบบพมิพระดับภาคสนามไปใชในกระบวนการผลิตถุงมอืยาง จะไดนํามาประเมนิผล

การใชงาน เปนขอมูลผลการดําเนินงานโครงการ สรุปเปนรายงานผลการดําเนินการโครงการฉบับสมบูรณ ที่

รายงานผลการวิจัยตนแบบสูตรเน้ือดินและเคลือบ การทําตนแบบระดับปฏิบัติการ การทําตนแบบระดับ

ภาคสนาม และการนําแบบพิมพไปใชงานในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 

 

3.4 วิธีการดําเนินวิจัย 

3.4.1 วิธกีารตรวจสอบวัตถุดิบ 

สําหรับข้ันตอนแรก เปนการรวบรวมวัตถุดิบ และวัตถุดิบที่เปนดินสําเร็จรูปเพื่อใชเปนสูตรดินอางอิง

เพื่อนํามาวิเคราะห และตรวจสอบโดยมีรายละเอียดวิธีการดําเนินงานวิจัย ดังน้ี 

 1) วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค XRF (Bruker model S8 Tiger) ตัวอยาง

แมพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางจากโรงงาน (Former) และวัตถุดิบที่นํามาใชในการทําวิจัย ไดแก ดิน

ขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร ควอทซ และดินสําเร็จรูป 

 2) วิเคราะหองคประกอบทางแรดวยเทคนิค XRD (Bruker AXS Model D8 Discover) ของ

วัตถุดิบที่นํามาใชในการทําวิจัย ไดแก ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร และควอทซ  

 3) ตรวจสอบความช้ืนของวัตถุดิบแตละตัวเพื่อนํามาใชในการคํานวณปริมาณนํ้าที่ตองเติมใน

สูตรดินทดลอง 

 

3.4.2 วิธกีารเตรียมนํ้าดินและชิ้นงานทดสอบ 

 สําหรับข้ันตอนตอไปเปนการพัฒนาสูตรดิน จากวัตถุดิบที่มีอยู อางอิงกับองคประกอบทางเคมี

ของสูตรอางอิง ใหมีคาที่ใกลเคียงกัน จากน้ันทําการเตรียมสูตรดิน โดยมีรายละเอียดวิธีทําการวิจัย ดังน้ี 

1) ช่ังนํ้าหนักสวนผสมตามสูตรทดลอง ทําการบดสวนผสมนํ้าดินดวยเครื่องบด High speed 

mill เปนเวลา 10 นาที สําหรับสูตรที่ใชดินสําเร็จรูป ใชการกวนผสมในเครื่องกวนนํ้าดินเปนเวลาประมาณ 1 

ชม. ใหสวนผสมเขากันดี  

2) ตรวจสอบคุณสมบัติของนํ้าดินทดลอง ไดแก คาความหนาแนน (g/cm3) คาการไหลตัว 

(วินาที) คาความหนืด (เซ็นติพอยซ) คาเฉลี่ยขนาดอนุภาคนํ้าดิน คากากคางตะแกรง 325 เมช (%) และอัตรา

การหลอนํ้าดินที่ 30 นาที (มม.)  

นํ้าดินที่เตรียมไดจากสูตรตางๆ นํามาทําเปนช้ินงานสําหรับใชในการทดสอบคุณสมบัติตางๆ โดยจะ

ข้ึนรูปโดยวิธีหลอแบบเปนแทงเหลี่ยมขนาด 70 x 20 x 10 มม. ทิ้งไวในแมพิมพเปนเวลา 1 วัน จึงทําการแกะ
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แบบ ขัดแตงช้ินงาน และนําช้ินงานเขาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อยางนอย 24 ช่ัวโมง กอนนําไปเผา

ที่อุณหภูมิทดลอง 1250, 1280 และ 1300oC โดยใช Heating rate 5oC/นาที, Soaking 60 นาที  

 

3.4.3 วิธีการทดสอบชิ้นงาน 

ช้ินงานที่ไดนําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

1) การทดสอบการหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) 

การหดตัวของช้ินงานหลังอบแหงและหลังเผาที่อุณหภูมิ 1250, 1280 และ 1300oC 

ตามวิธีการทดสอบในมาตรฐาน ASTM C 326-03 ซึ่งทําไดโดยวัดขนาดความยาวของช้ินงาน

ทดสอบหลังการอบแหงหรือหลังการเผาเทียบกับความยาวเริ่มตนหลังจากการแกะแบบช้ินงาน 

จากน้ันนํามาคํานวณเปนคาเปอรเซ็นตการหดตัวเชิงเสน ดังสมการ   

        100
0

10 x
L
LLS 

                                              

 เมื่อ  S คือ เปอรเซ็นตการหดตัวเชิงเสนของช้ินงานหลังอบแหงหรือหลังเผา (%) 

   L0 คือ ความยาวของช้ินงานหลังจากการข้ึนรูป (มิลลิเมตร) 

    L1 คือ ความยาวของช้ินงานหลังการอบแหงหรือหลังการเผา (มิลลิเมตร)  

2) การทดสอบสมบัติทางกายภาพ (Physical properties) 

สมบัติทางกายภาพ ไดแก การดูดซึมนํ้า (Water absorption) ความพรุนตัวปรากฏ 

(Apparent porosity) และความหนาแนนทั้ งกอน (Bulk density) ทํ าการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C 373-88 (1999) มีวิธีการทดสอบดังตอไปน้ี  

 อบช้ินทดสอบให นํ้าหนักคงที่  ในเตาอบที่ อุณหภูมิ  100oC จากน้ันทิ้ งไวให เย็นใน 

Desiccator หาคานํ้าหนักของช้ินทดสอบในหนวยกรัม บันทึกเปนคา D  

 ตมช้ินทดสอบในนํ้าเดือดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง และแชช้ินงานเหลาน้ันใหเย็นตัวในนํ้าตอไปอีก 

24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันช่ังนํ้าหนักช้ินทดสอบแตละช้ินขณะแขวนลอยในนํ้าในหนวยกรัม 

บันทึกเปนคา S 

 ใชผาหมาดๆ ซับนํ้าสวนเกินบริเวณผิวหนาของช้ินทดสอบออกโดยการกลิ้งช้ินงานบนผา

เบาๆ ช่ังนํ้าหนักช้ินทดสอบน้ันทันที เพื่อลดความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการระเหยของนํ้า

ออกจากช้ินงานใหนอยที่สุด บันทึกคาเปนคานํ้าหนักที่อิ่มตัวไปดวยนํ้า (M) ในหนวยกรัม  

 ทําการคํานวณหาคาตางๆ ดังน้ี  

- คํานวณปริมาตรภายนอก (Exterior volume), V, ในหนวย cm3  

V = M – S 

- คํานวณคาความพรุนตัวปรากฏ (Apparent porosity), P, ในหนวย %  

P = [(M – D)/ V] x 100  
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- คํานวณคาการดูดซึมนํ้า (Water absorption), A, ในหนวย %   

A = [(M – D)/ D] x 100 

- คํานวณคาความหนาแนนทั้งกอน (Bulk density), B, ในหนวย g/cm3  

B = D/ V 

3) การทดสอบความตานทานแรงดัด (3-point bending strength) 

ความแข็งแรงของช้ินงานทดสอบเปนความตานทานตอแรงดัดตามมาตรฐาน ASTM C 674-

88 (1999) โดยใชเครื่อง Universal testing machine (Instron, 55R4502) คํานวณคาความ

แข็งแรง ตามสูตรดังน้ี  

22/3 bdPLM   

 เมื่อ   M = Modulus of Rupture, psi (หรือ MPa) 

   P = แรงกดที่ทําใหช้ินงานเกิดการแตกหัก, ปอนดฟุต (หรือ นิวตัน) 

   L = ระยะหางระหวางฐานรองช้ินงาน, น้ิว (หรือ มลิลเิมตร) 

   b = ขนาดความกวางของช้ินงาน, น้ิว (หรือ มิลลเิมตร) 

   d = ขนาดความหนาของช้ินงาน, น้ิว (หรือ มลิลเิมตร) 

4) การทดสอบการตกตัวของชิ้นทดสอบ (Sagging)  

การทดสอบการตกตัว มีวิธีการทดสอบดังตอไปน้ี 

 นํานํ้าดินที่ตองการจะทดสอบเทลงในแมพิมพชุด Warpage Mold ซึ่งประกอบไปดวย

สวนฐานรอง (หลอกลวง) และแทงช้ินงานทดสอบ (หลอตัน) ใหไดฐานรองและแทง

ช้ินงานทดสอบที่มีลักษณะและขนาดดังรูปที่ 2.1 โดยใหเตรียมชุดช้ินงานทดสอบจํานวน 

5 ชุด 

 

 

 

 

ขนาดของฐานรองช้ินงาน 

 

 

 

ขนาดของแทงช้ินงานทดสอบ 

รูปท่ี 3.1 ขนาดของฐานรองและช้ินงานสําหรับทดสอบการตกตัว 
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 ทิ้งไวจนเน้ือดินรอนออกจากแมพิมพ แลวจึงแกะช้ินงานทดสอบออก จากน้ันปลอยให

แหงในอากาศเปนเวลา 1 คืน 

 นําชุดทดสอบที่ไดไปอบในเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 110 oC เปนเวลาอยางนอย 12 ช่ัวโมง 

 ใชเศษผาหรือกระดาษทรายตกแตงช้ินงานทดสอบใหไดฉาก 

 นําชุดช้ินงานทดสอบที่อบแหงแลวไปเผาในเตาเผาตามสภาวะและอุณหภูมิที่ตองการ

ทดสอบ โดยวางแทงช้ินงานทดสอบไวบนฐานรองใหสมดุลกันทั้งสองขาง 

 นําชุดช้ินงานทดสอบออกจากเตาเผา และรอใหช้ินงานเย็นตัว 

 ใชเวอรเนียคาลิปเปอรวัดระยะจากแนวราบจนถึงจุดตํ่าสดุของสวนโคงของช้ินงานทดสอบ

แตละช้ิน บันทึกคาที่อานไดในหนวยมิลลิเมตร 

 ทําการหาคาเฉลี่ยระยะการตกตัวของช้ินงานทดสอบทั้ง 5 ช้ิน และรายงานผลที่ได 

 

5) การทดสอบการขยายตัวเน่ืองจากความรอน (Thermal expansion) 

วิธีการวัดคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวความรอนเชิงเสน (Linear Coefficient of 

Thermal Expansion, CTE) ในชวงอุณหภูมิ 25 – 500oC ตามมาตรฐาน ASTM C 372–

94 (2001) โดยใชเครื่อง Dilatometer (Netzsch รุน DIL 402 PC) ซึ่งเตรียมช้ินทดสอบ

เปนแทงเหลี่ยม ความหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร ทําการ

ทดสอบในสภาวะการเผาแบบใชอากาศปกติ (Static air) อัตราการใหความรอน (Heating 

rate) และอัตราการเย็นตัว (Cooling rate) เทากับ 5oC/นาที การหาคาสัมประสิทธ์ิการ

ขยายตัวทางความรอน มีจุดประสงคเพื่อใหทราบคาการขยายตัวของเน้ือดินและเคลือบ

ระหวางทําการเผาที่ชวงอุณหภูมิดังกลาว ซึ่งจะเปนประโยชนสําหรับการนําสูตรเน้ือดิน

เหลาน้ีไปประยุกตใชกับสูตรเคลือบเซรามิกตางๆ ตอไป โดยสูตรเคลือบกับสูตรเน้ือดินเซรา

มิกน้ันจะตองมีคาการขยายตัวที่สัมพันธกันในระหวางการเผา หากมีความแตกตางกันมาก

จะเปนสาเหตุทําใหเกิดตําหนิตางๆ บนผลิตภัณฑหลังเผาได เชน ตําหนิเคลือบราน เคลือบ

รอน เปนตน 

 การวัดคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนเชิงเสนน้ัน เปนการวัดคาความยาวของช้ินงาน

ที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับคาความยาวเริ่มตน ในระหวางการใหความรอนแกช้ินงานจากอุณหภูมิหน่ึงไปยังอีก

อุณหภูมิหน่ึง ดังแสดงในสมการตอไปน้ี    
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เมื่อ  คือ คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนเชิงเสนจากชวงอุณหภูมิ T1 ถึง T2 (K-1)  

  L0 คือ ความยาวเริ่มตนของช้ินงานที่อุณหภูมิหอง (มิลลิเมตร) 

dL/L0 คือ ความยาวของช้ินงานที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับคาความยาวเริ่มตน (ไมมีหนวย) 

  T1 คือ อุณหภูมิเริ่มตนที่ตองการวัด (oC) 

  T2 คือ อุณหภูมิสุดทายที่ตองการวัด (oC) 

 

6) การทดสอบความทนทานตอการเปลี่ ยนอุณหภูมิ เฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance)  

 ใช วิ ธีการทดสอบอางอิงตาม In-house Testing ของโรงงานผลิตถุงมือยาง 

รายละเอียดดังน้ี 

- นําช้ินงานเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 180oC เปนเวลา 1 ชม.  

- นําออกมาจุมลงในนํ้าที่ผสม Methylene Blue ที่อุณหภูมิหองโดยทันที (25-30oC)  

- ทําการตรวจสอบรอยแตกราว โดยดูจากสีนํ้าเงินของ Methylene Blue ที่ซึมไปตาม

รอยแตกของช้ินงาน รายงานผลรอบที่พบรอยราวของช้ินงาน 

- ทําซ้ําวิธีการเดิมจนครบ 10 รอบ หากไมพบรอยแตกราวถือวาผานการทดสอบ 

 

7) การทดสอบความทนดางของชิ้นงาน (Alkaline Resistance)  

 ใช วิ ธีการทดสอบอางอิงตาม In-house Testing ของโรงงานผลิตถุงมือยาง 

รายละเอียดดังน้ี 

- เตรียมสารละลายดาง โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ความเขมขน 20±1% โดยใช

อุณหภูมิ 70±2oC 

- ตรวจสอบลักษณะของผิวช้ินงานกอนนําไปแชในสารละลายดางดังกลาว วามีลักษณะผิว

เรียบ ไมมีรอยแตกราว หรือสึกกรอนกอนทดสอบ 

- นําช้ินงานทดลองแชในสารละลายดาง แลวนําข้ึนมาตรวจสอบดูลักษณะการสึกกรอน

ของผิวช้ินงานทุกวัน 

- นําช้ินงานไปทดลองจุมในนํ้ายาง (เหมือนในกระบวนการผลิตถุงมือ) แลวนําแผนยางที่

ไดมาตรวจสอบดูรอยรูรั่ว  

 

 3.4.4 วิธีการทดสอบแบบพิมพ 

สําหรับวิธีการทดสอบแบบพิมพเซรามิกน้ัน จากการสืบคนขอมูลในเบื้องตนพบวา ถุงมือยาง

ที่ใชในทางการแพทยเปนสินคาที่ตองมีคุณภาพและไดมาตรฐานตามการควบคุมของสํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) แตสําหรับตัวแบบพิมพเซรามิกที่ ใชในการข้ึนรูปน้ัน ยังไมมี
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มาตรฐานในการควบคุมโดยตรง เพราะฉะน้ันวิธีการตรวจสอบแบบพิมพที่เปนเซรามิกประเภทพอร

ซเลน จึงมักข้ึนอยูกับบริษัทผูผลิตเปนหลัก และมักจะแสดงเฉพาะคาการทดสอบเทาน้ัน เชน แบบ

พิมพของบริษัท Duratec refractory จะมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของแบบพมิพของบริษัท Duratec refractory 

Physical Properties Size Tolerance (mm) 

Hardness(Mohs) 9 Height 
total length: 

fingers: +/-2 

Water Absorption ＜0.25% Circumference 
fingers: +/-2 

others:+/-3 

Fastness to Acid ≥99% Base plate 55×25mm +/-2mm 

Fastness to Alkali ≥99% Thickness 3mm+/-0.5 

Heat Fastness 400oC 

Remark 

Customized tolerance is 

available  

upon requests 
Flexural Strength 800 kg/cm2 

อางอิง: http://www.duratec-refractory.com/html/Products/48.Html 

 

ในสวนของโรงงานผูผลิตถุงมือยางที่มีการใชแบบพิมพเซรามิกน้ัน ก็จําเปนตองมีวิธีการทดสอบแบบ

พิมพที่สั่งซื้อเขามากอนนําไปใชงานเชนเดียวกัน ซึ่งมักเปนวิธีการทดสอบที่พัฒนาข้ึนมาใชเอง เพื่อให

สอดคลองกับกระบวนการผลิตจริงมากที่สุด (In-house Testing) จากขอมูลที่ทีมวิจัยไดรับจากทางโรงงานที่

เขารวมโครงการ สามารถสรุปวิธีการทดสอบแบบพิมพเซรามิกในหองปฏิบัติการของโรงงาน เพื่อใชเปนวิธีการ

ทดสอบแบบพิมพเซรามิกที่พัฒนาข้ึน กอนนําไปใชจริงในโรงงาน โดยวิธีการทดสอบมีรายละเอียด ดังตอไปน้ี 

1) การตรวจสอบสเปคขนาดแบบพิมพ (Dimension) 

- วัดขนาดแบบพิมพที่ตําแหนงตางๆ เทียบกับแบบ drawing บันทึกผลเปน มม.  

- ช่ังนํ้าหนักแบบพิมพ บันทึกคาเปนกรัม 

- เปรียบเทียบขนาดตามจุดตางๆ และนํ้าหนักของแบบพิมพ โดยควบคุมความเบี่ยงเบนให

เปนไปตามมาตรฐานตามขอมูลของโรงงานที่แสดงไวในตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 สเปคขนาดของแบบพิมพเซรามิกที่ใชเปนแมแบบ 

Spec (mm.) M L XL 

Height 380 ± 3 380 ± 3 380 ± 3 

Palm length textured 205 ± 3 214 ± 3 220 ± 3 

Palm circumference 203 ± 3 224 ± 3 242 ± 3 

Wrist circumference 182 ± 3 195 ± 3 203 ± 3 

Beading circumference 

(300 mm. from tip of 

middle finger) 

203 ± 3 209 ± 3 220 ± 3 

Finger length                1) 54 ± 2 58 ± 2 63 ± 2 

                                  2) 72 ± 2 76 ± 2 75 ± 2 

                                  3) 85 ± 2 88 ± 2 88 ± 2 

                                  4) 75 ± 2 77 ± 2 78 ± 2 

                                  5) 58 ± 2 58 ± 2 65 ± 2 

Finger circumference     1) 68 ± 2 73 ± 2 79 ± 2 

                                  2) 60 ± 2 66 ± 2 70 ± 2 

                                  3) 65 ± 2 68 ± 2 71 ± 2 

                                  4) 58 ± 2 62 ± 2 68 ± 2 

                                  5) 51 ± 2 55 ± 2 60 ± 2 

Base holder slot    

    Width 27 ± 2 27 ± 2 27 ± 2 

    Length 56 ± 2 56 ± 2 56 ± 2 

    Base diameter 79 ± 2 79 ± 2 79 ± 2 

Weight (g) 700-900 800-1000 850-1050 

Clearance length from 

thumb to last 

Max 130 Max 130 Max 130 

 

2) การทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) 

- นําแบบพิมพเซรามิกเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 180oC เปนเวลา 1 ชม. 

- จากน้ันนําออกมาจุมลงในนํ้าที่อุณหภูมหิองทันที ยกช้ินงานข้ึนตรวจสอบดูรอยแตกราว  

- ตรวจสอบการแตกราว โดยการดูดวยตาเปลา และการเคาะฟงเสียงทีผ่ิดปกติดวยไม

บรรทัด (โดยทมีวิจัย แนะนําใหโรงงานตรวจสอบรอยแตกราวเพิ่มเติม ดวยวิธีการใชผงส ี
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Methylene Blue ผสมลงในถังนํ้าสําหรับจุมช้ินงาน เพื่อใหสังเกตเห็นรอยแตกราวได

งายและชัดเจนข้ึน จากการดูรอยสีนํ้าเงินของ Methylene Blue ที่ซึมไปตามรอยแตก

ของช้ินงาน)  

- รายงานผลรอบที่พบรอยแตกราวของช้ินงานทดสอบ  

- ทําซ้ําตามวิธีการเดิมจนครบ 10 รอบ หากไมพบรอยแตกราวถือวาผานการทดสอบ 

3)  การทดสอบความทนดาง (Alkaline Resistance) 

มาตรฐานผลิตภัณฑพอรซเลนอื่นๆ ที่ใกลเคียง ไดแก มอก.2398 กระเบื้องเซรามิก; เลม 13-

2551 วิธีหาความทนสารเคมี และ ISO 10545-13: 1995 Ceramic tiles; Part 13 Determination 

of chemical resistance ห รื อ  BS 3402  Quality of vitreous china sanitary appliances; 

Appendix C Tests for chemical resistance ซึ่งแตละมาตรฐานจะมวิีธีการทดสอบทีค่ลายคลึงกัน 

แตอาจจะมีการเตรียมตัวอยางเปนช้ินงานขนาดตางๆ กัน หรือการใชชนิดของสารละลายดาง และ

อุณหภูมิตางกัน เปนตน สําหรับในงานวิจัยน้ีจะทําการทดสอบแบบพิมพตามวิธีการทดสอบของ

โรงงานที่เขารวมโครงการ โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

- เตรียมสารละลายดาง โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ความเขมขน 20±1% โดยใช

อุณหภูมิ 70±2oC 

- ตรวจสอบลักษณะของผวิช้ินงานกอนนําไปแชในสารละลายดางดังกลาว วามีลักษณะผิว

เรียบ ไมมีรอยแตกราว หรือสึกกรอนกอนทดสอบ 

- นําช้ินงานทดลองแชในสารละลายดาง แลวนําข้ึนมาตรวจสอบดูลักษณะการสึกกรอน

ของผิวช้ินงานทุกวัน 

- นําช้ินงานไปทดลองจุมในนํ้ายาง (เชนเดียวกับในกระบวนการผลิตถุงมือ) แลวนําแผน

ยางที่ไดมาตรวจสอบดูรอยรูรั่ว  

- ถาแผนยางยังไมมีรูรั่วใหแชช้ินทดสอบในสารละลายดางตอไปเรื่อยๆ และนําข้ึนมา

ตรวจสอบผิว และจุมนํ้ายางดูรอยรั่วเปนระยะๆ 

- บันทึกเวลารวมทั้งหมดที่แชช้ินงานในสารละลายดาง (ช่ัวโมง) กอนจะเห็นวาผิวช้ินงาน

สึกกรอน และแผนยางที่ทดลองจุมมีรอยรูรั่วเกิดข้ึน 

 

3.5 แผนการดําเนินการ 

 3.5.1 แผนงานวิจัย 

โครงการการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสาํหรบัทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการ

จุมในระดับอุตสาหกรรม จะใชระยะเวลาการทําวิจัย 1 ป โดยข้ันตอนแผนการดําเนินงาน มี

รายละเอียดดังตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.3 แผนการบริหารแผนงานวิจัยและแผนการดําเนินงาน 

แผนงานวิจัย 
เดือน 

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

1) การพัฒนาสูตรเน้ือดินและ

เคลือบพอรซเลน 

            

1.1 การรวบรวมขอมูลสูตรเน้ือ

ดินและเคลือบพอรซเลนอางอิง 

            

1.2 การพัฒนาสูตรเน้ือดินและ

เคลือบพอรซเลน 

            

1.3 การทดสอบสมบัติเน้ือดิน

และ เคลื อบ พอรซ เลนที่ ได

พัฒนาข้ึน 

            

2) การพัฒนาตนแบบระดับ

หองปฏิบัติการ 

            

2.1 การพัฒนารูปแบบแบบ

พิมพเซรามิก 

            

2.2 การพัฒนาตนแบบระดับ

หองปฏิบัติการ 

            

2.3 การทดสอบการใช งาน

ตนแบบในอุตสาหกรรม 

            

3) การพัฒนาตนแบบระดับ

ภาคสนาม 

            

3.1 การพัฒนาตนแบบระดับ

ภาคสนาม 

            

3.2 การทดสอบการใช งาน

ตนแบบในอุตสาหกรรม 

            

4) การนําเสนอผลการวิจัย

และพัฒนา 

            

4.1 รายงานผลการดําเนินการ

โครงการฉบับสมบูรณ 
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3.5.2 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมายเมื่อสิ้นสุดการวิจัย 

ผลการดําเนินงานโครงการ จะไดมีการเผยแพรผลงานทางวิชาการ ผานรายงานผลการ

ดําเนินการโครงการฉบับสมบูรณ ที่รายงานผลการวิจัยตนแบบสูตรเน้ือดินและเคลือบ การทําตนแบบ

ระดับปฏิบัติการ การทําตนแบบระดับภาคสนาม และการนําแบบพิมพไปใชงานในกระบวนการผลิต

ถุงมือยาง เปนขอมูลใหกับโรงงานเซรามิกและผูที่สนใจทั่วไป ไดเกิดการเรียนรู ซึ่งจะกอใหเกิด

ผลกระทบเปนวงกวาง เปนการพัฒนาตอไปในระดับคลัสเตอร และทั้งอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 4 

ผลการดําเนินการวิจัย 

 

การดําเนินงานโครงการตามกิจกรรมตางๆ ไดผลดังตอไปน้ี 

4.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ทีมงานวิจัยไดเดินทางไปเย่ียมชมผูผลิตถุงมือยางแหงหน่ึง เพื่อศึกษาลักษณะแบบพิมพ และการใช

งานจริงในกระบวนการผลิตของโรงงาน ซึ่งโรงงานแหงน้ีนับเปนผูผลิตถุงมือยางรายใหญแหงหน่ึงของประเทศ 

ปจจุบันแบบพิมพสวนใหญ ใชของบริษัทมาเลเซีย และเปนแบบพิมพชนิดมือกลางหรือถุงมือแพทย และเปน

แบบชนิดไมเคลือบ ซึ่งในสายการผลิตหน่ึงจะใชประมาณ 22,000 ช้ิน ในหน่ึงรอบการผลิตจะมีใชเวลา

ประมาณ 45 นาที/รอบ ใน 1 วันจะผลิตประมาณ 32 รอบ 

นอกจากน้ีทางโรงงานยินดีที่จะรับเปนผูทําการทดลองนําตนแบบแบบพิมพเซรามิกไปใชใน

กระบวนการผลิตจริงของโรงงาน พรอมกันน้ีไดมอบตัวอยางแบบพิมพเพื่อนํามาใชเปนแมแบบ ดังแสดงในรูปที่ 

4.1-4.3 และกรุณาใหขอมูลขนาดมาตรฐานของถุงมือขนาด M, L และ XL ดังแสดงไวแลวในตารางที่ 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะแบบพิมพถุงมือยางและถุงมอืยางที่ไดจากกระบวนการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะฐานของแบบพิมพและตัวยึดที่ติดต้ังกับสายการผลิต 
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รูปท่ี 4.3 แบบพิมพเซรามิกขนาด M, L และ XL ที่จะใชเปนแมแบบ 

 

4.2 การพัฒนาเน้ือดินสําหรับทําแบบพิมพเซรามิก 

ไดใชแบบพิมพเซรามิกที่มีขายในทองตลาดเปนตัวอยางอางอิง (Former Sample) และ

เลือกใชเน้ือดินที่มีขายในทองตลาด ที่ซัพพลายเออรไดแนะนําวาเปนเน้ือดินสําเร็จรูปที่สามารถใชผลิตแบบ

พิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางได (Body-R) และเน้ือดินสําเร็จรูป 2 ชนิด (Clay-A และ Clay-B) ที่ทีม

วิจัยมีแนวทางที่จะสามารถใชผสมกันเพื่อพัฒนาสูตรที่มีความเหมาะสมมากข้ึน แบบพิมพที่เปนตัวอยางอางอิง 

เน้ือดินสําเร็จรูปที่รวบรวมไดทั้งหมด นํามาวิเคราะหทดสอบเบือ้งตน พรอมกับวัตถุดิบที่ใชในการทําวิจัย ไดแก 

ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร ควอทซ ดังน้ี 

 1) วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค XRF (Bruker model S8 Tiger) ตัวอยางแบบ

พิมพเซรามิก (Former Sample) และดินสําเร็จรูป Body-R, Clay-A และ Clay-B เทียบกับสเปคที่ไดจากผู

จําหนาย (ภาคผนวก ข. 1) และผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่นํามาใชในการทําวิจัย ไดแก 

ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร ควอทซ ไดผลดังแสดงในตารางที ่4.1 ซึ่งจะเห็นวาวัตถุดิบ

ตางๆ มอีงคประกอบทางเคมีตามที่สมควร สําหรับดินสําเร็จรูปน้ันจะเห็นวามีองคประกอบที่ใกลเคียงกับสเปค

ที่ไดจากผูผลิต 

 2) วิเคราะหองคประกอบทางแรดวยเทคนิค XRD (Bruker AXS Model D8 Discover) ของ

วัตถุดิบที่นํามาใชในการทําวิจัย ไดแก ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร และควอทซ  เทียบ

กับตัวอยางแบบพิมพเซรามิก ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.4-4.9 และ ตารางที่ 4.2 จะเห็นวาพตัวอยางแบบพิมพ

มีปริมาณของ Al2O3 สูงถึง 33.46% ซึ่งนับวาเปนปริมาณที่สูงมากใกลเคียงกับดินขาว ซึ่งมีปริมาณ Al2O3 อยู

ประมาณ 36% 
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ตารางท่ี 4.1 องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ ตัวอยางแบบพิมพ และดินสําเรจ็รปูวิเคราะหดวย XRF เทียบกับสเปค 

องคประกอบ 

(%โดยนํ้าหนัก) 
ดินขาว ดินดํา 

โปแตส

เฟลดสปาร 

โซดา

เฟลดสปาร 
ควอทซ 

Former 

Sample 
Body-R Clay-A Clay-B 

Body-R 

(spec) 

Clay-A 

(spec) 

Clay-B 

(spec) 

SiO2 48.00 56.50 66.74 68.52 99.5 59.78 62.30 62.10 58.50 64.70 60.50 63.30 

Al2O3 36.00 26.50 18.44 17.55 0.13 33.46 23.90 24.10 26.40 22.60 27.60 22.70 

Na2O 0.01 0.34 3.09 8.06 - 1.66 1.24 0.82 0.53 1.26 1.14 0.60 

K2O 2.10 2.17 11.26 0.75 - 3.15 2.68 4.33 3.74 2.85 3.65 3.81 

Rb2O - - - - - - 0.04 0.04 0.06 - - - 

MgO 0.01 0.28 0.2 0.58 - 0.16 0.12 0.29 0.25 0.08 0.11 0.19 

CaO 0.01 0.25 0.01 1.77 0.04 0.40 0.21 0.17 0.13 0.22 0.09 0.20 

BaO - - - - - 0.11 0.01 <0.01 0.01 - - - 

TiO2 0.05 0.46 0.01 0.29 - 0.15 0.06 0.23 0.25 0.06 0.03 0.20 

ZrO2 - - - - - - - 0.01 0.01 - - - 

P2O5 - - - - - 0.14 0.05 0.03 0.04 - - - 

MnO - - - - - - 0.01 0.01 0.02 - - - 

Fe2O3 1.30 1.25 0.1 0.2 0.03 0.65 0.41 0.77 0.90 0.41 0.52 0.95 

SO3 - - - - - - 0.02 0.03 0.02 - - - 

Cl - - - - - - 0.02 0.01 0.01 - - - 

LOI 12.50 10.80 0.19 1.24 0.30 0.35 6.01 5.17 6.49 7.82 6.36 7.85 
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รูปท่ี 4.4 XRD pattern ของ Former sample 

 

 
รูปท่ี 4.5 XRD pattern ของดินขาว 

 

Former 

ดินขาว 
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รูปท่ี 4.6 XRD pattern ของดินดํา 

 

 
 รูปท่ี 4.7 XRD pattern ของโปแตสเฟลดสปาร  

 

ดินดํา 

โปแตสเฟลด์สปาร์ 
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รูปท่ี 4.8 XRD pattern ของโซดาเฟลดสปาร 

 

 
รูปท่ี 4.9 XRD pattern ของควอทซ 

 

  

โซดาเฟลด์สปาร์ 

ควอทซ์ 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางแรของ Former และวัตถุดิบที่ใชในการวิจัย 

ตัวอยาง ชื่อสารประกอบ 

ตัวอยางแบบพมิพ (Former sample) Quartz, Mullite, Corundum 

ดินขาว  Kaolinite, Quartz, Muscovite 

ดินดํา Kaolinite, Quartz, Muscovite, Albite 

โปแตสเฟลดสปาร Microcline, Quartz alpha, Albite 

โซดาเฟลดสปาร Albite, Quartz alpha, Feldspar (Na-component) 

ควอทซ Quartz alpha 

จากผลวิเคราะหองคประกอบทางแรของตัวอยางแบบพิมพ เปรียบเทียบกับวัตถุดิบ พบวาตัวอยาง

แบบพิมพมีปริมาณของ Al2O3 สูงมาก นาจะผานการเผาที่อุณหภูมิมากกวา 1300oC เน้ือดินจึงจะสามารถสุก

ตัว และไดเฟสความแข็งแรงสูงของ Mullite เปนองคประกอบ แตในงานวิจัยน้ีมีเปาหมายในการเผาที่อุณหภูมิ

ไมเกิน 1300oC และใชวัตถุดิบที่สามารถหาไดทั่วไป ประกอบกับเน้ือดินสําเร็จรูปที่มีขายในทองตลาด จะมี

ปริมาณ Al2O3 อยูในชวง 22.60-26.40% จึงไมสามารถที่จะทาํแบบพมิพที่มีคุณภาพสูงดังกลาว อยางไรก็ตาม

ในงานวิจัยก็จะเริ่มตนจากสูตรที่ใชดินขาวใหมากที่สุด แตจะจํากัดอุณหภูมิที่ใชในการเผาอยูในชวง 1250-

1300oC จากขอมูลดังกลาว ใชเปนแนวทางในการพัฒนาสูตรเพื่อใชในการทดลอง ทั้งหมด 12 สูตร โดย

แบงเปน 2 กลุม คือ สูตร GFB-02 ถึง GFB-16 ซึ่งเปนสูตรที่พัฒนาจากสวนผสมวัตถุดิบโดยตรง และ สูตร

ผสมจากเน้ือดินสําเร็จรูป A85-A95 ดังมีรายละเอียดดังน้ี 

ตารางท่ี 4.3 สูตรเน้ือดินที่ใชในการทดลอง 

ช่ือสูตร 
วัตถุดิบที่ใช (% โดยนํ้าหนัก) 

ดินขาว ดินดํา ควอทซ 
โปแตส

เฟลดสปาร 

โซดา

เฟลดสปาร 

Clay- 

A 

Clay- 

B 
รวม 

GFB-02 60 5 10 25 -  - - 100 

GFB-04 50 15 10 25  - - - 100 

GFB-06 55 5 10 30  - - - 100 

GFB-09 55 5 15 25  - - - 100 

GFB-12 50 5 15 30  - - - 100 

GFB-13 45 8 22 25  - - - 100 

GFB-14 45 8 22 15 10 - - 100 

GFB-15 38 17 25 20  - - - 100 

GFB-16 40 18 15 27  - - - 100 

A95 - - - - - 95 5 100 

A90 - - - - - 90 10 100 

A85 - - - - - 85 15 100 
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ตารางท่ี 4.4 ผลองคประกอบทางเคมี (XRF) ของสูตรเน้ือดินทดลองเทียบกบัตัวอยางแมพิมพ (Former sample) และสูตรดินอางอิง (Body-R) 

องคประกอบ 

(%โดยนํ้าหนัก) 

Former 

sample 

Body- 

R 

GFB- 

02 

GFB-

04 

GFB-

06 

GFB-

09 

GFB-

12 

GFB-

13 

GFB-

14 

GFB-

15 

GFB-

16 
A95 A90 A85 

SiO2 59.98 70.19 62.83 63.78 63.43 65.08 65.68 68.51 68.84 70.11 66.55 66.70 66.57 66.45 

Al2O3 33.57 24.52 30.83 29.74 29.70 28.78 27.65 25.58 25.53 24.50 26.90 26.09 26.24 26.40 

Na2O 1.67 1.37 0.80 0.84 0.95 0.80 0.95 0.81 1.33 0.69 0.91 0.87 0.85 0.84 

K2O 3.16 3.09 4.38 4.39 4.83 4.26 4.71 4.10 3.05 3.59 4.45 4.63 4.60 4.58 

Rb2O - - - - - - - - - - - 0.04 0.05 0.05 

MgO 0.16 0.09 0.07 0.10 0.08 0.07 0.08 0.08 0.12 0.10 0.12 0.31 0.31 0.31 

CaO 0.40 0.24 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04 0.22 0.06 0.06 0.18 0.18 0.18 

BaO 0.11 - - - - - - - - - - - - - 

TiO2 0.15 0.07 0.06 0.11 0.06 0.06 0.06 0.07 0.10 0.11 0.12 0.25 0.25 0.25 

ZrO2 - - - - - - - - - - - 0.01 0.01 0.01 

P2O5 0.14 - - - - - - - - - - 0.03 0.03 0.03 

MnO - - - - - - - - - - - 0.01 0.01 0.01 

Fe2O3 0.65 0.44 0.99 0.98 0.92 0.92 0.85 0.81 0.82 0.83 0.88 0.84 0.84 0.85 

SO3 - - - - - - - - - - - 0.03 0.03 0.03 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
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ตารางท่ี 4.5 สัดสวนวัตถุดิบแหงตอนํ้าและปริมาณสารชวยกระจายตัวที่ใชในสูตรทดลอง และผลการทดสอบคุณสมบัติของนํ้าดินทดลอง (Slip Properties) 

ชื่อสูตร

ทดลอง 

ปริมาณ

วัตถุดิบ 

(%) 

ปริมาณนํ้า 

(%) 

ปริมาณสารชวย

กระจายตัว (%) 

ความ

หนาแนนนํ้า

ดิน 

(g/cm3) 

การไหล

ตัว 

(วินาที) 

กากคาง

ตะแกรง 

325 mesh 

(%) 

อัตราการ

หลอท่ี 30 

นาที 

(มม.) 

ความหนืด

นํ้าดิน 

(cP) 

ขนาดอนุภาค

นํ้าดินเฉลี่ย 

D [4,3] 

(μm) 
Deflok 

2870 

Sodium 

Silicate 

GFB-02 64 36 0.37 0.2 1.65 - 1.66 37 - 38 0.88 6 392.4 13.32 

GFB-04 64 36 0.37 0.2 1.65 25 - 28 1.03 5 258.1 12.35 

GFB-06 65 35 0.37 0.3 1.66 - 1.67 38 - 39 1.09 6 314.7 14.95 

GFB-09 64 36 0.37 0.5 1.65 24 - 33 0.81 5.5 285.7 16.20 

GFB-12 65 35 0.37  - 1.65 - 1.68 28 - 38 0.71 6 298.7 12.65 

GFB-13 65 35 0.37 0.2 1.68 33 - 37 1.58 6 280.6 12.75 

GFB-14 65 35 0.37 0.2 1.67 - 1.68 35 - 42 1.98 6 296.3 14.84 

GFB-15 65 35 0.4  - 1.68 28 0.46 5 306.3 13.55 

GFB-16 65 35 0.4  - 1.68 - 1.69 35 0.46 4 329.7 13.49 

A95 65 35 0.1  - 1.71 25 0.94 5 250.0 10.27 

A90 65 35 0.1  - 1.71 22 0.85 6 249.1 10.36 

A85 65 35 0.1  - 1.71 26 1.10 5 262.1 9.44 

Body-R 65 35  -  - 1.67 26 - 29  - 5 276.9 9.32 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางความรอนของช้ินงานทดลอง 

ชื่อสูตร

ทดลอง 

การหดตัว

หลังอบแหง 

(%) 

การหดตัวหลังเผา (%) 
ความ

แข็งแรงกอน

เผา (MPa) 

ความแข็งแรงหลังเผา (MPa) การดูดซึมนํ้า (%) 

1250OC 1280OC 1300OC 1250OC 1280OC 1300OC 1250OC 1280OC 1300OC 

GFB-02 3.86±0.70 12.07±0.71 12.49±0.31 13.04±0.86 1.98±0.11 21.64±2.54 35.57±2.25 42.06±0.43 7.68±0.17 5.11±0.29 3.25±0.09 

GFB-04 1.90±0.22 11.11±0.36 12.00±0.34 12.38±0.53 2.90±0.13 22.75±1.56 37.36±3.94 48.60±1.21 3.95±0.36 0.87±0.46 0.23±0.33 

GFB-06 3.01±0.41 11.13±0.98 13.58±0.64 13.59±0.97 1.87±0.22 21.65±1.69 41.32±3.36 49.44±1.81 3.07±0.93 2.32±0.12 0.75±0.27 

GFB-09 0.94±0.65 11.27±0.33 12.04±1.44 12.57±1.23 1.34±0.10 22.11±3.70 36.35±4.19 49.63±6.54 4.66±0.44 3.49±0.40 1.81±0.12 

GFB-12 4.51±0.59 12.55±2.28 13.08±2.32 12.97±2.37 2.26±0.10 25.15±1.09 55.72±2.75 63.48±2.99 4.40±0.25 0.81±0.39 0.07±0.12 

GFB-13 1.23±0.47 10.74±0.44 12.07±0.64 12.77±2.07 2.07±0.09 26.80±2.13 54.37±2.20 75.00±4.22 4.91±0.22 1.66±0.11 0.11±0.10 

GFB-14 1.43±0.21 11.07±0.47 12.80±0.28 12.58±0.11 1.98±0.08 24.45±0.09 64.86±2.69 64.50±4.51 3.57±0.56 0.18±0.06 0.05±0.04 

GFB-15 3.65±0.99 11.70±0.92 13.46±0.73 14.12±0.45 3.27±0.22 37.73±4.79 62.43±3.59 70.48±4.07 4.21±0.29 0.45±0.22 0.10±0.04 

GFB-16 1.48±0.60 11.59±0.45 11.18±0.86 11.38±0.89 3.48±0.20 43.06±1.12 72.55±1.94 62.88±0.97 1.08±0.17 0.18±0.09 0.09±0.08 

A95 2.12±0.67 14.43±0.69 13.88±0.64 13.69±0.88 2.31±0.09 90.45±2.28 81.48±2.29 82.53±3.35 0.08±0.03 0.06±0.03 0.03±0.04 

A90 3.73±0.97 13.26±1.94 14.14±1.31 12.50±0.40 2.59±0.08 76.73±3.17 82.12±1.73 76.05±3.80 0.07±0.05 0.07±0.07 0.01±0.03 

A85 3.89±0.99 13.96±0.43 13.30±0.96 14.40±1.62 2.88±0.13 76.76±0.93 73.56±3.05 74.33±3.19 0.02±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 

Body-R 2.91±0.84 14.05±1.57 14.16±1.01 13.29±0.29 2.81±0.29 37.02±0.00 69.29±2.68 68.91±2.31 0.00±0.00 0.10±0.05 0.00±0.00 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางความรอนของช้ินงานทดลอง (ตอ) 

ชื่อสูตร

ทดลอง 
ความพรุนตัว (%) ความหนาแนนชิ้นงาน (g/cm3) 

ระยะตกตัว

หลังเผา (มม.) 

คาสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวท่ี 25-500oC 

(x10-6 /K) 1250OC 1280OC 1300OC 1250OC 1280OC 1300OC 1280oC 

GFB-02 15.67 ± 0.30 11.10 ± 0.59 7.26 ± 0.23 2.04 ± 0,01 2.17 ± 0.01 2.24 ± 0.01 - 5.7903 

GFB-04 8.81 ± 0.74 1.47 ± 0.68 0.53 ± 0.76 2.23 ± 0.02 2.33 ± 0.00 2.33 ± 0.03 - 5.4533 

GFB-06 8.03 ± 0.02 5.26 ± 0.25 1.75 ± 0.64 2.23 ± 0.01 2.27 ± 0.01 2.33 ± 0.00 - 4.4203 

GFB-09 10.10 ± 0.87 7.75 ± 0.81 4.13 ± 0.28 2.17 ± 0.02 2.22 ± 0.02 2.29 ± 0.01 - 5.7248 

GFB-12 9.68 ± 0.53 1.86 ± 0.88 0.16 ± 0.27 2.20 ± 0.00 2.30 ± 0.01 2.36 ± 0.01 11.50 ± 1.00 5.7241 

 GFB-13 10.61 ± 0.42 3.79 ± 0.26 0.27 ± 0.24 2.16 ± 0.02 2.28 ± 0.00 2.34 ± 0.01 - 6.5436 

GFB-14 8.61 ± 0.69 0.42 ± 0.14 0.11 ± 0.11 2.22 ± 0.01 2.32 ± 0.00 2.35 ± 0.01 11.00 ± 0.00 6.5997 

GFB-15 9.25 ± 0.63 1.06 ± 0.50 0.25 ± 0.10 2.16 ± 0.09 2.32 ± 0.01 2.41 ± 0.12 11.83 ± 0.29 6.8443 

GFB-16 2.50 ± 0.40 0.42 ± 0.21 0.22 ± 0.20 2.31 ± 0.00 2.32 ± 0.11 2.39 ± 0.00 11.00 ± 1.00 5.8733 

A95 0.20±0.07 0.14±0.08 0.07±0.09 2.49±0.01 2.51±0.00 2.51±0.02 14.83±0.76 7.0523 

A90 0.17±0.11 0.17±0.18 0.04±0.08 2.47±0.01 2.50±0.00 2.50±0.00 9.83±0.76 7.2377 

A85 0.04±0.08 0.00±0.00 0.00±0.00 2.48±0.01 2.49±0.00 2.48±0.00 9.50±0.00 6.9321 

Body-R 0.00 ± 0.00 0.25 ± 0.11 0.00 ± 0.00 2.44 ± 0.00 2.45 ± 0.00 2.44 ± 0.01 6.17 ± 0.76 6.9433 
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ทําการคํานวณคาออกไซดสูตรสวนผสมเปรียบเทียบกับสูตรอางอิงที่ผานการคํานวณ normalization 

แลวไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 จากน้ันทําการช่ัง และผสมวัตถุดิบตามสูตร เตรียมเปนนํ้าดิน โดยทํา

ตรวจวัดและควบคุมคุณสมบัติของนํ้าดิน ใหมีความเหมาะสมกับการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ ดังตารางที่ 4.5 

จากนํ้าดินสูตรตางๆ นําไปข้ึนรูปเปนช้ินงานโดยวิธีการหลอ ไดผลดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 4.10 โดย

เปรียบเทียบสมบัติของนํ้าดินหลอ ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.5 แลว ในกลุมของ GFB-02 ถึง GFB-16 พบวา

สูตรดินที่ใหผลคุณสมบัติที่ดีใกลเคียงกับสูตรดินอางอิง Body-R มากที่สุด คือสูตร GFB-16 ซึ่งเปนสูตรที่

ประกอบดวย ดินขาว 40% ดินดํา 18% ควอทซ 15% และ โปแตสเฟลดสปาร 27% ในการบดผสมนํ้าดิน 

เตรียมโดยใชสัดสวนนํ้าหนักวัตถุดิบแหงตอนํ้าในปริมาณ 65:35 และใชสารชวยกระจายตัวชนิด Deflok 2870 

ปริมาณ 0.4% โดยนํ้าหนัก คุณสมบัติของนํ้าดินที่ได มีคาความหนาแนน 1.68-1.69 g/cm3 คาการไหลตัว 35 

วินาที คาความหนืดนํ้าดิน 329.7 เซนติพอยซ ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 13.49 ไมครอน ซึ่งใกลเคียงกับดิน

อางอิง Body-R โดยมีคามากกวาเล็กนอย (ดินอางอิง Body-R มีคาความหนาแนน 1.67 g/cm3 คาการไหลตัว 

26-29 วินาที คาความหนืดนํ้าดิน 276.9 เซนติพอยซ ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 9.32 ไมครอน) สําหรับคา

อัตราการหลอนํ้าดินที่ 30 นาทีน้ัน พบวา สูตรทดลอง GFB-16 มีคาเทากับ 4 มม. ซึ่งตํ่ากวาสูตรอางอิง 

Body-R เล็กนอยที่เทากับ 5 มม.  

สําหรับการพัฒนาสูตรดินทดลองในกลุมของ A85-A95 ซึ่งใชดินสําเร็จรูปน้ัน พบวาสูตรที่ใหผลการ

ทดลองดีที่สุด คือ สูตรดิน A90 ซึ่งเตรียมไดจากดิน Clay-A 90% ผสมกับ Clay-B 10% ในการเตรียมผสมนํ้า

ดินใชปริมาณดินแหงตอปริมาณนํ้าในสูตรทดลองเทากับ 65:35 โดยใชสารชวยกระจายตัวคือ โซเดียมซิลิเกต 

0.1%โดยนํ้าหนัก คุณสมบัติของนํ้าดินที่ได มีคาความหนาแนนสูงถึง 1.71 g/cm3 คาการไหลตัวดีมากที่ 22 

วินาที คาความหนืดนํ้าดิน 249.1 เซนติพอยซ ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 10.36 ไมครอน และอัตราการหลอนํ้า

ดินที่ 30 นาที เทากับ 6 มม. ซึ่งใหผลคุณสมบัติตางๆ ของนํ้าดินที่ดีกวาสูตรดินอางอิง (Body-R) 

 

รูปท่ี 4.10 ตัวอยางช้ินงานทดลองหลังอบแหง 
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ช้ินงานหลังจากการเผาที่อุณหภูมิตางๆ ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 4.11 นําไปวิเคราะหทดสอบ

คุณสมบัติการตกตัว (sagging) ดังแสดงในรูปที่ 4.12 และทดสอบคุณสมบัติอื่นๆ แลวไดผลดังแสดงในตารางที่ 

4.6 แลวนําคาตางๆ ไปพล็อตกราฟ ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.13-4.22 

 

 

รูปท่ี 4.11 ตัวอยางช้ินงานทดลองหลังเผาที่อุณหภูมิ 1280oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 ตัวอยางการทดสอบระยะตกตัวของช้ินงานหลังเผาที่อุณหภูมิ 1280oC 
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รูปท่ี 4.13 การหดตัวหลังเผาของช้ินงานสูตร GFB-02 - GFB-16 กับสูตรอางองิ Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 

รูปท่ี 4.14 การหดตัวหลังเผาของช้ินงานสูตร A85 – A95 กับสูตรอางอิง Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 
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รูปท่ี 4.15 ความแข็งแรงหลงัเผาของช้ินงานสูตร GFB-02 - GFB-16 กับสูตรอางองิ Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 

รูปท่ี 4.16 ความแข็งแรงหลงัเผาของช้ินงานสูตร A85 – A95 กับสูตรอางอิง Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 



 หนา้ 49 

 

 

รูปท่ี 4.17  การดูดซมึนํ้าของช้ินงานสูตร GFB-02 - GFB-16 กับสูตรอางอิง Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 

รูปท่ี 4.18  การดูดซมึนํ้าของช้ินงานสูตร A85 – A95 กับสตูรอางองิ Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 
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รูปท่ี 4.19 ความพรุนตัวของช้ินงานสูตร GFB-02 - GFB-16 กับสูตรอางองิ Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4.20  ความพรุนตัวของช้ินงานสูตร A85 – A95 กับสตูรอางองิ Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 
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รูปท่ี 4.21 ความหนาแนนของช้ินงานสูตร GFB-02 - GFB-16 กับสูตรอางอิง Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 

รูปท่ี 4.22 ความหนาแนนของช้ินงานสูตร A85 – A95 กับสูตรอางอิง Body-R ที่อุณหภูมิตางๆ 
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 คุณสมบัติการหดตัวของเน้ือดินนับวามีความสําคัญ เพื่อใหสามารถออกแบบแมพิมพที่มีการเผื่อ

ขนาดไวถูกตอง เมื่อข้ึนรูปช้ินงานโดยการหลอและเผาแลวก็จะทําใหไดแบบพิมพที่มีขนาดถูกตองตามสเปค 

สูตรดินที่ทําการทดลองทั้งหมด จะมีคาการหดตัวกอนเผาอยูในชวง 1.23-4.51% และมีการหดตัวหลังเผาที่

อุณหภูมิ 1280oC อยูในชวง 11.18-14.43% ซึ่งนับวาใกลเคียงกับสูตรอางอิง Body-R ที่มีคาเปน 2.91% และ 

14.16% ตามลําดับ โดยสูตรดินในกลุม GFB-02 ถึง GFB-16 น้ัน สูตร GFB-15 จะใหคาการหดตัวกอนและ

หลังเผาใกลเคียงกับสูตรอางอิง คือมีคาเทากับ 3.65% และ 13.46% ตามลําดับ และสูตรดินในกลุมของสูตร

ดินผสม A85 - A95 น้ัน สูตร A90 จะใหคาการหดตัวกอนและหลังเผาใกลเคียงกับสูตรอางอิง คือมีคาเทากับ 

3.73% และ 14.14% ตามลําดับ 

 เมื่อพิจารณาคุณสมบัติดานความแข็งแรงของช้ินงานพบวาสวนใหญจะมีคาสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิใน

การเผาสูงข้ึน สําหรับสูตรดินในกลุม GFB น้ัน พบวาจะมีคาความแข็งแรงกอนเผาอยูในชวง 1.34-3.48 MPa 

โดย GFB-16 มีคาความแข็งแรงกอนเผาที่ดีสุดเทากับ 3.48 MPa ซึ่งมากกวาสูตรดินอางอิง Body-R (2.81 

MPa) สําหรับคาความแข็งแรงหลังเผาที่อุณหภูมิเผาที่ 1280oC น้ันมีคาอยูในชวง 35.57-72.55 MPa สูตร 

GFB-16 ใหผลที่ดีที่สุด 72.55 MPa ซึ่งสูงกวาสูตรดินอางอิง Body-R (69.29 MPa) แตสําหรับที่อุณหภูมิ 

1300oC น้ันคาความแข็งแรงของสูตรอางอิง Body-R จะสูงกวาเล็กนอย ซึ่งนาจะมาจากองคประกอบทางเคมี

ของสูตรอางอิงน้ันมีคา Al2O3 สูงกวา จึงทําใหเน้ือดินสุกตัวและมีความแข็งแรงสูงกวาที่อุณหภูมิสูงข้ึน อยางไร

ก็ตามเน้ือดินพอรซเลนที่มีอะลูมินาสูงที่เหมาะสมกับการทําแบบพิมพน้ัน (เสนสีแดงในกราฟ) ควรมีความ

แข็งแรงหลังเผาสูงไมนอยกวา 68.65 MPa (700 kg/cm2 : ภาคผนวก ข.1 หนา 2) ในกลุมเน้ือดิน GFB จึงมี

เพียงสูตร GFB-16 เทาน้ันมีความแข็งแรงสูงพอ สําหรับสูตรในกลุมของสูตรดินผสม A85 - A95 น้ัน พบวามี

ความแข็งแรงกอนเผา 2.31-2.88 MPa ซึ่งใกลเคียงกับสูตรอางอิง Body-R (2.81 MPa) และมีคาความ

แข็งแรงหลังเผาที่อุณหภูมิ 1280oC อยูในชวง 73.56-82.12 MPa ซึ่งดีกวาสูตรอางอิง Body-R (69.29 MPa) 

โดยสูตรที่ดีที่สุด คือ สูตร A90  

 สําหรับคาการดูดซึมนํ้า และความพรุนตัวของช้ินงานหลังเผา พบวามีคาลดลงตามอุณหภูมิเผาที่

เพิ่มข้ึน โดยพื้นฐานแลวพอรซเลนที่มีคาการดูดซึมนํ้าและความพรุนตัวที่ตํ่า ก็จะเปนพอรซเลนที่มีคุณภาพดี 

โดยพบวาหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1280oC สูตรอางอิง Body-R น้ันมีคาการดูดซึมนํ้าหลังเผาที่ 0.1% และคา

ความพรุนตัวที่ 0.25% สวนสูตรทดลองในกลุม GFB02 – GFB-16 น้ัน จะมีคาการดูดซึมนํ้าและความพรุนตัว 

คอนขางสูงอยูในชวง 0.18-5.11% และ 0.42-11.10% โดยสูตรที่ GFB-16 จะใหคาตํ่าที่สุดอยูที่ 0.18% และ 

0.42% ตามลําดับ โดยพอรซเลนที่มีอะลูมินาสูง (เสนสีแดงในกราฟ) ควรจะมีการดูดซึมนํ้าไมเกิน 0.2% 

(ภาคผนวก ข.1 หนา 2) ซึ่งในกลุมเน้ือดิน GFB น้ัน จึงมีเพียงสูตร GFB-4, 12 และ 16 เทาน้ันที่มีคุณสมบัติที่

เหมาะสม สวนสูตรในกลุม A85 – A95 น้ันจะใหคาการดูดซึมนํ้า และคาความพรุนตัวที่ตํ่าอยูในชวง 0-0.07% 

และ 0-0.17% ตามลําดับ ซึ่งเปนคาที่ดี และมีความใกลเคียงกับสูตรอางอิงทุกสูตร สําหรับคาความหนาแนน

น้ัน เปนสมบัติที่ตรวจสอบเพื่อประมาณนํ้าหนักของช้ินงานใหเปนไปตามสเปคของแบบพิมพ คาความ

หนาแนนของช้ินงานหลังเผามีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิการเผา โดยหลังเผาที่อุณหภูมิ 1280oC ของช้ินงาน

ทดลองทุกสูตรอยูในชวง 2.17-2.51 g/cm3 ซึ่งใกลเคียงกับสูตรอางอิงซึ่งมีคาเทากับ 2.45 g/cm3 
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 สําหรับคุณสมบัติระยะตกตัวน้ัน เปนคุณสมบัติที่ตรวจสอบเพิ่มเติมภายหลัง เฉพาะสูตรที่มี

แนวโนมจะถูกเลือกไปใชในการทดลองทําแบบพิมพ และตรวจสอบหลังเผาที่ 1280oC เพื่อเปนตัวที่จะชวย

ช้ีใหเห็นวาสูตรดินที่มีระยะการตกตัวสูง ก็จะมีโอกาสที่จะทําใหแบบพิมพมีการเสียรูปทรงไดงาย ซึ่งจากสูตร

ทดลองทั้งหมดมีคาระยะการตกตัวอยูในชวง 9.50-11.83 มม. ซึ่งสูงกวาสูตรดินอางอิง Body-R ที่มีคาเทากับ 

6.17 มม. 

 คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความรอน (CTE) จําเปนตองใชเพื่อเปนตัวชวยพิจารณา

ความสามารถในการยึดติดกับเคลือบ โดยสูตรดินอางอิง Body-R มีคา CTE ในชวงอุณหภูมิ 25-500oC เทากับ 

6.9433 x 10-6 K-1 โดยสูตรทดลองในกลุม GFB มีคาอยูระหวาง 4.4203 - 6.8443 x 10-6 K-1 และสูตร

ทดลองในกลุมดินสําเร็จรูปอยูในชวง 6.9321 - 7.2377 x 10-6 K-1 ซึ่งสูตรทดลองทั้งสองกลุมที่ใหผลใกลเคียง

กับสูตรดินอางอิงมากที่สุดไดแก สูตร GFB-15 และ A85 ตามลําดับ 

 นอกจากน้ี ไดนําช้ินงานทดลองทั้งสองสูตรไปตรวจสอบโครงสรางผลึกที่เกิดข้ึนภายในเน้ือช้ินงาน

หลังเผาที่อุณหภูมิ 1280oC ดวยเทคนิค XRD (BRUKER, D8 ADVANCE) และ SEM (JEOL รุน JSM7800F 

(Prime)) เปรียบเทียบกับเน้ือดินสูตรอางอิง และเน้ือดินแบบพิมพทางการคา (Former sample) ไดผลแสดง

ดังรูป 4.23-4.25 

 สรุปผลการวิเคราะหองคประกอบทางแรดวยเทคนิค XRD ของช้ินงานทดลองเทียบกับสูตรดิน

อางอิงและตัวอยางแบบพิมพทางการคา (Former sample) ไดดังตารางที่ 4.7 โดยลักษณะโครงสรางผลกึของ 

Mullite และ Quartz ที่พบในเน้ือช้ินงานตางๆ ดวยเทคนิค SEM ที่กําลังขยาย 1000 และ 3000 เทา แสดง

ดังรูปที่ 4.26-4.27 ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.23 XRD pattern ของเน้ือดินสูตรอางองิ (Body-R) 
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รูปท่ี 4.24 XRD pattern ของเน้ือดินสูตรทดลอง GFB-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.25 XRD pattern ของเน้ือดินสูตรทดลอง A90 

  

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางแรของ Former sample และเน้ือดินสตูรตางๆ 

ตัวอยาง ชื่อสารประกอบ 

ตัวอยางแบบพมิพ (Former sample) Mullite, Quartz, Corundum 

สูตรดินอางอิง (Body-R)  Mullite, Quartz 

สูตรดิน GFB-16 Mullite, Quartz, Corundum 

สูตรดิน A90 Mullite, Quartz 
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รูปท่ี 4.26(a)-(d) SEM Micrograph ที่กําลงัขยาย 1000 เทาของช้ินงานตางๆ 

(a) Former sample, (b) สูตรอางอิง Body-R, (c) สูตรทดลอง GFB-16 และ (d) สูตรทดลอง A90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Former sample (b) Body-R 

(c) GFB-16 (d) A90 
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รูปท่ี 4.27(a)-(d) SEM Micrograph ที่กําลงัขยาย 3000 เทาของช้ินงานตางๆ 

(a) Former sample, (b) สูตรอางอิง Body-R, (c) สูตรทดลอง GFB-16 และ (d) สูตรทดลอง A90 

 

 จากผลการทดลองและคาคุณสมบัติของสูตรเน้ือดินตางๆ ทั้งสองกลุม โดยเปรียบเทียบกับสูตร

อางอิง Body-R แลว พบวาสูตรทดลองในกลุม GFB น้ัน สูตรที่ใหผลดีที่สุด สามารถเตรียมนํ้าดินไดงาย และ

ใหผลคุณสมบัติหลังเผาที่ 1280oC ใกลเคียงกับสูตรดินอางอิงมากที่สุด เปนสูตร GFB-16 และสูตรทดลองใน

กลุมดินสําเร็จรูปเปนสูตร A90 ดังน้ันทีมวิจัยจึงไดเลือกสองสูตรน้ีไปทดลองทําเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิก 

(Glove Former) เปรียบเทียบกับสูตรอางอิงตอไป โดยไดทดสอบคุณสมบัติที่จําเปนตอการใชงานแบบพิมพ

สําหรับอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยางกอนนําไปข้ึนรูปเปนตนแบบดวย เพื่อใหแนใจถึงความสามารถในการ

นําไปใชงานจริงในกระบวนการผลิต ไดแก การทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน 

(Thermal Shock Resistance) และ การทดสอบความทนดางของช้ินงาน (Alkaline Resistance) โดยใช

วิธีการทดสอบอางอิงตาม In-house Testing ไดผลการทดสอบความทนทานตอการเปลีย่นอุณหภูมิเฉียบพลัน

กอนและหลังการทดสอบ ดังรูปที่ 4.28-4.29 และตารางที่ 4.8 สวนผลการทดสอบความทนดางของช้ินงาน

ทดลอง แสดงไวในตารางที่ 4.9 ตามลําดับ  

(a) Former sample 

(d) A90 

(b) Body-R 

(c) GFB-16 
Quartz 

Quartz 

Quartz 

Quartz 

Quartz 

Quartz 

Quartz 

Quartz 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite 

Mullite Quartz 

Mullite 
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รูปท่ี 4.28 ตัวอยางช้ินงานทดลองกอนการทดสอบ Thermal Shock Resistance 

 

 
รูปท่ี 4.29 ตัวอยางช้ินงานทดลองหลังการทดสอบ Thermal Shock Resistance 

 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) 

ของช้ินงานทดลองเทียบกับสูตรดินอางอิง 

สูตรเน้ือดิน ทดสอบครั้งท่ี 1 

(180 – 27 oC) 

ทดสอบครั้งท่ี 2 

(180 – 30 oC) 

หมายเหตุ 

Body-R  

(อางอิง) 

ไมผาน 

(แตกรอบที่ 3) 

ผาน 

(10 รอบ ไมแตกราว) 

ทําการทดสอบจํานวน 3 

ช้ินตอสูตรทดลอง  

GFB-16 ผาน 

(10 รอบ ไมแตกราว) 

ผาน 

(10 รอบ ไมแตกราว) 

A90 ไมผาน 

(แตกรอบที่ 5) 

ผาน 

(10 รอบ ไมแตกราว) 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบความทนดาง (Alkaline Resistance) ของช้ินงานทดลองเทียบกับสูตรดินอางอิง 

สูตรเน้ือดิน ระยะเวลาการแชดางจนผิวชิ้นงานเสีย (ชั่วโมง) 

Body-R (อางอิง) 192  

GFB-16 168 

A90 144 

 

 จากในตารางที่ 4.8 จะเห็นวาการทดสอบความทนตอการเปลีย่นอุณหภูมิฉับพลันครั้งแรก โดยการ

แชนํ้าเย็น 27oC ตามวิธีการทดสอบ In-house ของศูนยฯ จะทําใหโอกาสเกิดการแตกราวไดงายกวา จึงได

ปรับเปลี่ยนตามวิธีของโรงงาน ซึ่งจะใชนํ้าที่อุณหภูมิหองซึ่งจะที่ประมาณ 30oC และทดสอบครั้งที่ 2 ก็จะทํา

ใหช้ินงานทั้งหมดผานการทดสอบเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลันได 10 รอบ 

 สําหรับการทดสอบความทนตอดาง ดังผลแสดงในตารางที่ 4.9 พบวาจะมีความทนดางไดในชวง 

144-192 ช่ัวโมง โดยสูตร Body-R จะมีความทนตอดางไดนานที่สุด นอกจากน้ันยังไดนําช้ินงานไปทดสอบวัด

คาความหยาบของผิวช้ินงานดวยเครื่องวัดความหยาบพื้นผิวแบบไมสัมผัส  (Surface Roughness Tester - 

Non contact, ALICONA รุน INFINITEFOCUS SL, Austria) ดังรูปที่ 4.30 เปรียบเทียบกันระหวางเน้ือดิน

สูตรทดลองและสูตรอางอิง ทั้งกอนและหลังจากแชในสารละลายดาง KOH ที่ความเขมขน 20%, อุณหภูมิ 

70oC จนผิวช้ินงานเสีย โดยคาความหยาบพื้นผิวเฉลี่ยที่วัดไดแสดงดังตารางที่ 4.10 และภาพถายของพื้น

ผิวช้ินงานทดลองที่ไดจากเครื่องวัดแสดงดังตารางที่ 4.11 ตามลําดับ  

 

 
 

รูปท่ี 4.30 เครื่องทดสอบความหยาบพื้นผิวแบบไมสมัผสั (Surface Roughness Tester – Non Contact) 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบคาความหยาบของผิวช้ินงานสูตรทดลองเทียบกับสูตรอางอิงกอนและหลังจาก

แชในสารละลายดาง KOH 

สูตรเน้ือดิน / คา

ความหยาบพ้ืนผิว 

กอนแชสารละลาย KOH หลังแชสารละลาย KOH 

 Ra (nm.)  Sa (nm.)  Ra (nm.)  Sa (nm.) 

Body-R  2,848.67 4,162.00 1,782.67 3,389.00 

GFB-16 1,551.33 2,533.00 964.11 1,575.00 

A90 1,559.67 2,810.00 2,087.67 2,857.00 

หมายเหตุ :  Ra = Average roughness of profile  

                Sa = Average height of selected area 

 

 จากผลการวัดความหยาบพื้นผิวของช้ินงานดังแสดงในตารางและภาพขางตนพบวา สูตรดินอางอิง 

และสูตรทดลอง GFB-16 มีความทนตอการกัดกรอนของสารละลายดางไดมากกวาสูตรดิน A90 ซึ่งสอดคลอง

กับผลของระยะเวลาในการแชช้ินงานในสารละลายดางจนกระทั่งผิวของช้ินงานเสยีหายตามวิธีการทดสอบของ

โรงงานผลิตถุงมือยาง ดังตารางที่ 4.10 ซึ่งแสดงใหเห็นวาช้ินงานทดลองที่ทนตอการแชในสารละลายดางได

มากที่สุด คือ สูตรดินอางอิง (Body-R) ซึ่งระยะเวลาในการแชดางจนผิวช้ินงานเสียอยูที่ 192 ชม. ลําดับถัดมา

คือ สูตร GFB-16 ที่ระยะเวลา 168 ชม. และ สูตร A90 มีระยะเวลาที่ทนตอการแชดางจนกระทั่งผิวเสียนอย

ที่สุด คือ 144 ชม. ตามลําดับ 

 จากผลการวิเคราะหทดสอบช้ินงานทดลองทั้งหมดดังกลาวมาแลวในขางตน ทั้งในสวนของ

คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล ทางความรอน และการทดสอบที่จาํเปนตอการนําไปใชงานจริงในอุตสาหกรรม

การผลิตถุงมือยาง ไดแก การทนตอการเกิด Thermal Shock และ ความทนตอการกัดกรอนของสารละลาย

ดาง พบวาสูตรดินทดลอง GFB-16 และสูตรดิน A90 มีความเหมาะสมที่จะนําไปข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตนแบบ

แบบพิมพเซรามิกเพื่อนําไปทดลองใชในอุตสาหกรรมผลติถุงมือยางตอไป โดยจากการตรวจสอบโครงสรางผลกึ

ที่เกิดข้ึนภายในเน้ือช้ินงานหลังเผาดวยเทคนิค XRD และ SEM เพิ่มเติม พบวาช้ินงานทดลองทั้งสองสูตรน้ัน มี

การหลอมตัวและสุกตัวที่ดี มีความพรุนตัวนอย คอนขางใกลเคียงกับเน้ือช้ินงานของตัวอยางแบบพิมพทาง

การคา (Former sample) ถึงแมจะเผาที่อุณหภูมิตํ่ากวาที่ 1280oC ก็ตาม โดยภายในเน้ือช้ินงานหลังเผาพบ

ผลึกของ Mullite และ Quartz เปนองคประกอบหลักเชนเดียวกัน ทั้งเน้ือดินสูตรทดลองทั้งสองสูตร สูตรดิน

อางอิง และช้ินงานตัวอยางแบบพิมพ (Former sample) โดยช้ินงานสูตรทดลอง GFB-16 และช้ินงาน

ตัวอยางแบบพิมพ จะพบผลึกของ Corundum เปนองคประกอบรองเพิ่มเติมอีกดวย  
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ตารางท่ี 4.11 ภาพพื้นผิวของช้ินงานทดลองกอนและหลังจากแชในสารละลาย KOH เปรียบเทียบกันระหวาง

เน้ือดินสูตรทดลองและสูตรอางอิง  

สูตรเน้ือดิน กอนแชสารละลาย KOH หลังแชสารละลาย KOH 

Body-R  

(อางอิง) 

  
GFB-16 

  
A90 
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4.3 การพัฒนาสูตรเคลือบ 

 จากการสอบถามรวบรวมขอมูลและจากการสอบถามผูประกอบการ พบวาแบบพิมพเซรามิกชนิดมี

เคลือบสําหรับใชในการข้ึนรูปถุงมือน้ัน จะใชในกระบวนการผลิตถุงมือชนิดที่มีแปง เพื่อปองกันการติดผิว

ระหวางถุงมือยางกับแบบพิมพ แตปจจุบันในกระบวนการผลิตจะใชแคลเซียมสเตียเรตแทนแปง และสามารถ

ใชแบบพิมพเซรามิกที่ไมตองเคลือบเลยก็ได ถึงแมวาแบบพิมพเซรามิกแบบเคลือบจะมีความทนดางไดดีกวา 

แตก็จะมีตนทุนที่สูงกวา ปจจุบันจึงไมเปนที่นิยมใชแลว อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ีก็จะทําการพัฒนาสูตร

เคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกที่ใชในการข้ึนรูปถุงมือยางดวย เพื่อเปนทางเลือกใหกับผูประกอบการในกรณี

ที่อาจมีความจําเปนตองใชในกระบวนการผลติ โดยจะทําการพัฒนาสูตรเคลือบพื้นฐานชนิดเคลือบใส ที่เหมาะ

สําหรับเน้ือดินพอรซเลนที่พัฒนาข้ึน เผาที่อุณหภูมิ 1280OC ทดลองใชงานและเปรียบเทียบคุณสมบัติกับสูตร

เคลือบสําเร็จที่มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป โดยลักษณะของแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือชนิดที่มี

เคลือบและไมมีเคลือบ แสดงดังรูปที่ 4.31 

   

รูปท่ี 4.31 ลักษณะแบบพิมพเซรามิกชนิดที่ไมมีเคลอืบและมีเคลือบ 

 

จากคุณสมบัติของเน้ือดินพอรซเลนที่พัฒนาข้ึน พบวาเคลือบพื้นฐานที่เหมาะสมที่จะพัฒนาข้ึนเพื่อใช

เปนเคลือบตัวอยางในกรณีที่ตองการทําแบบพิมพเซรามิกแบบชนิดที่มีเคลือบ ควรจะมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

ลักษณะเคลือบ      เคลือบใส 

 อุณหภูมิการเผา      1280 – 1300 °C 

 คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอน 25-500°C  115 – 150 x 10-7 °C 

ซึ่งทีมวิจัยไดคนหาเคลือบสําเร็จรูปที่มีสมบัติดังกลาว ที่มีขายในทองตลาดจากบริษัทหน่ึง มาใชเปนเคลือบ

อางอิง Glaze-R และเคลือบดังกลาวมีสมบัติเพิ่มเติม คือ มีความหนาแนน 2.77 g/cm3 มีคาการขยายตัวเชิง

เสนที่ 500°C อยูระหวาง 0.18-0.23% และมีองคประกอบทางเคมี (XRF) ดังน้ี 
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ตารางท่ี 4.12 องคประกอบทางเคมีของเคลือบอางอิง (Glaze-R) 

องคประกอบทางเคมี  % โดยนํ้าหนัก 

KNaO 5.5 

CaO/MgO 8.5 

ZnO 5.0 

Al2O3 10.0 

SiO2 66.0 

LOI 5.5 

 

สําหรับสูตรเคลือบที่จะพัฒนาข้ึน จะใชขอมูลจากฐานขอมูลเคลือบของศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

แหงชาติ จึงไดเลือกสูตรเคลือบพื้นฐานที่เหมาะสมมา 2 สูตร โดยมีสวนผสมของวัตถุดิบ ดังตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4.13 สวนผสมของเคลอืบพื้นฐานที่จะนํามาทดลองใชและราคาวัตถุดิบ 

สวนผสม (% โดยนํ้าหนัก)  GFG-15 GFG-25 ราคาวัตถุดิบ (บาท/กิโลกรัม) 

โปแตสเฟลดสปาร 35 32 5 

ควอทซ 30 35 5 

ดินขาว 20 15 4.5 

หินปูน 15 8 4 

ทัลคัม - 8 9 

ซิงคออกไซด - 2 160 

โซเดียมซิลเิกต (เติมเพิม่) 0.15 0.15 20 

ตนทุนวัตถุดิบ (บาท/กิโลกรัม) 4.78 8.29  

  

 สําหรับข้ันตอนการพัฒนาสูตรเคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกที่ใชข้ึนรูปถุงมือยาง มีข้ันตอนการ

ทดลองดังน้ี  

1) ศึกษาองคประกอบทางเคมี (โดยเทคนิค XRF: Bruker model S8 Tiger) ของวัตถุดิบที่ใช 

ไดแก โปแตสเฟลดสปาร ควอทซ ดินขาว หินปูน ทัลคัม และซิงคออกไซด ผลการวิเคราะห

แสดงดังตารางที่ 4.14 

2) บดสวนผสมสูตรเคลือบดวยหมอบด High speed mill เปนเวลา 10 นาที โดยใชสัดสวนนํ้า

ตอของแข็งเทากับ 1:1 บดผสมใหเขากัน แบงสวนผสมจํานวน 100 กรัมไปหาปริมาณกาก

คางตะแกรง 325 เมช แลวกรองสวนผสมที่เหลือผานตะแกรงขนาด 100 เมช วัดความ
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หนาแนน และอัตราการไหลตัวของนํ้าเคลือบ กอนนําไปใชงาน โดยควบคุมใหอยูในชวง 

1.44-1.48 g/cm3 และ 11-13 วินาที ตามลําดับ  

3) แบงนํ้าเคลือบสวนหน่ึงไปอบแหงเพื่อนําไปอัดข้ึนรูปเปนช้ินงานสําหรับทดสอบคา

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอน (CTE) โดยคุณสมบัติของนํ้าเคลือบที่ไดและคา

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอน (CTE) ของเคลือบแสดงดังตารางที่ 4.15 

4) ทําการชุบเคลือบบนช้ินงานทดลองที่ผานการเผาบิสกิตมาแลว 

5) นําช้ินงานที่ชุบเคลือบแลวไปเขาเผาในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1280OC เปนเวลา 1 ช่ัวโมงดวย

อัตราการข้ึนไฟ 5OC/นาที ลักษณะของช้ินงานที่ไดหลังเผา แสดงดังตารางที่ 4.16 

 

ตารางท่ี 4.14 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบหลักที่ใชในสูตรเคลือบ ดวยเทคนิค XRF  

องคประกอบทางเคมี 

(%โดยนํ้าหนัก) 

วัตถุดิบ 

ดินขาว โปแตสเฟลดสปาร ควอทซ หินปูน ทัลคัม ซิงคออกไซด 

SiO2 48.00 66.74 99.5 0.17 42.88 0.04 

Al2O3 36.00 18.44 0.13 0.05 - - 

Na2O 0.01 3.09 - - - - 

K2O 2.10 11.26 - - - 0.04 

SrO - - - 0.03 - - 

MgO 0.01 0.2 - 0.91 36.80 1.04 

CaO 0.01 0.01 0.04 55.68 1.10 0.01 

BaO - - - - 0.02 - 

TiO2 0.05 0.01 - 0.01 - - 

HfO2 - - - 0.01 - 0.11 

P2O5 - - - 0.01 0.02 0.05 

MnO - - - 0.01 0.01 - 

Fe2O3 1.30 0.1 0.03 0.06 0.15 - 

SO3 - - - 0.02 - 0.16 

ZnO    0.01 - 98.31 

LOI 12.50 0.19 0.30 43.02 19.00 0.30 

Total 99.98 100.04 100.00 99.99 99.98 100.06 
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ตารางท่ี 4.15 คุณสมบัติของนํ้าเคลือบ คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของสูตรเคลือบที่ได  

Glaze 

Formula 

% 

Solid 

% 

Water 

% 

Sodium 

Silicate 

Slip 

Density 

(g/cm3) 

Flow 

rate 

(s) 

Residue 

on 325 

mesh (%) 

CTE @25-

500oC 

(x10-6/K) 

ตนทุน 

(บาท/กก.) 

Glaze-R 50 50  - 1.48 12.52 0 10.32 10.00 

GFG-15 50 50 0.15 1.45 11.23 1.99 7.79 4.78 

GFG-25 50 50 0.15 1.44 11.30 1.84 8.85 8.29 

 

 

ตารางท่ี 4.16 ลักษณะของช้ินงานเคลือบ (บนเน้ือดิน GFB-16 และ A90) ที่ไดหลังเผา 

เน้ือดิน/เคลือบ Glaze-R GFG-15 GFG-25 

GFB-16 

   

A90 

   
 

6) ตรวจสอบคุณสมบัติหลังเผาของช้ินทดสอบ ไดแก ความทนทานตอสารละลายดาง KOH 

ตามวิธีการทดสอบดังตอไปน้ี 

- เตรียมสารละลายดางโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ความเขมขน 20±1% โดยใช

อุณหภูมิ 70±2oC 

- ตรวจสอบลักษณะของผวิช้ินงานกอนนําไปแชในสารละลายดางดังกลาว วามีลักษณะผิวเรยีบ 

ไมมีรอยแตกราว หรือสึกกรอนกอนทดสอบ 

- นําช้ินงานทดลองแชในสารละลายดาง แลวนําข้ึนมาตรวจสอบดูลักษณะการสึกกรอนของ

ผิวช้ินงานทุกวัน 

- นําช้ินงานไปทดลองจุมในนํ้ายาง (เหมือนในกระบวนการผลิตถุงมือ) แลวนําแผนยางที่ไดมา

ตรวจสอบดูรอยรูรั่ว  
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- ถาแผนยางยังไมมีรูรั่วใหแชช้ินทดสอบในสารละลายดางตอไปเรื่อยๆ และนําข้ึนมาตรวจสอบ

ผิวและจุมนํ้ายางดูรอยรั่วเปนระยะๆ 

- บันทึกเวลารวมทั้งหมดที่แชช้ินงานในสารละลายดาง (ช่ัวโมง) กอนจะเห็นวาผิวช้ินงานสึก

กรอนและแผนยางที่ทดลองจุมมีรอยรูรั่วเกิดข้ึน ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.17 

 

ตารางท่ี 4.17 ความทนตอดางของช้ินงานสูตรเคลือบที่ใชกับสูตรเน้ือดิน A90  

สูตรเคลือบ ความทนทานตอสารละลาย KOH (ชั่วโมง) 

A90 (unglazed) 144 

A90 with Glaze-R 808 

A90 with FGG-15 712 

A90 with GFG-25 808 

 

 จะเห็นวาสูตรเคลือบทั้ง 3 สูตร สามารถใชงานไดดีกับสูตรเน้ือดิน A90 และหลังการทดสอบ

ความทนดาง พบวาช้ินงานที่เคลือบแลวมีช่ัวโมงการทนดางเพิ่มสูงข้ึนอยูในชวง 712-808 ช่ัวโมง ซึ่งจะเห็นได

วาช้ินงานที่เคลือบจะมีความทนตอดางไดนานกวาช้ินงานที่ไมไดเคลือบมากกวา 4 เทาข้ึนไป 

 

4.4 การจัดทําแมพิมพปูนปลาสเตอรรูปมือ 

การพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิก จะตองมีทําเปนแบบพิมพรูปมือ ซึ่งตองเริ่มต้ังแตการทําแมพิมพ

ปูนปลาสเตอร เริ่มตนดวยกระบวนการทําโมเดล หลอแมพิมพปลาสเตอร Master mold, Case mold และ 

Working mold จนกระทั่งถึงการหลอนํ้าดินเพื่อข้ึนรูปเปนช้ินงานแบบพิมพมือเซรามิกน้ัน แสดงข้ันตอนและ

วิธีการดังรูปตอไปน้ี 

1) ทําการกลึงหรือแตงปูนปลาสเตอรใหเปนโมเดลตนแบบ ตามขนาดสเปคของแบบพิมพทางการคา

ที่กําหนด (M, L, XL) ตัวอยางโมเดลแบบพิมพตนแบบ แสดงดังรูป 4.32 

2) อัตราสวนระหวางปูนปลาสเตอรตอนํ้าในการทําแมพิมพคือ ปูนปลาสเตอร 1.5 สวน ตอนํ้า 1 

สวน หมักทิ้งไว 1 นาที จากน้ันกวนผสมใหเขากันเปนเวลา 3 นาที แลวนํามาข้ึนรูปหลอเปน

แมพิมพ 

3) ทําการ Copy block mold ของโมเดลแบบพิมพมือ จํานวน 3 ช้ินงาน ประกอบดวย ดานซาย 

ดานขวา และฐาน โดยทานํ้าสบูบนตนแบบใหทั่ว ประมาณ 4-5 รอบ แลวใชฟองนํ้าชุบนํ้า เช็ดนํ้า

สบูออกใหหมด จากน้ันจึงเทปูนปลาสเตอรหลอเปนแบบพิมพ Master mold แสดงดังรูป 4.33 
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รูปท่ี 4.32 ตัวอยางแบบพิมพมือที่ใชเปนตนแบบ (Model) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.33 การหลอแบบพิมพ Master mold จากตนแบบ (Model) 
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4) ทําแมพิมพ Case mold เพื่อใชในการหลอแมพิมพใชงาน (Working mold) ใหมีจํานวนมาก

สําหรับใชหลอนํ้าดินตอไป แสดงดังรูป 4.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.34 การทําแมพิมพ Case mold  

 

5) ทําการหลอแมพิมพ Working mold หลายๆ ชุดจากแมพิมพ Case mold ที่ทําข้ึน เพื่อนําไปใช

งานหลอนํ้าดินเปนช้ินงานแบบพิมพมือตามสูตรทดลองตางๆ ตอไป 
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รูปท่ี 4.35 ตัวอยางแมพิมพสําหรบัหลอนํ้าดิน (Working mold)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.36 ตัวอยางการหลอนํ้าดินใน Working mold และการแกะแบบช้ินงานเปนตนแบบแบบ

พิมพมือตามสูตรเน้ือดินตางๆ   
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4.5 การพัฒนาตนแบบระดับหองปฏิบัติการ 

 เน้ือดินพอรซเลนที่พัฒนาข้ึนน้ีเหมาะสมที่จะนําไปทําแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางไดทุก

ประเภท แตในการทําตนแบบในงานวิจัยน้ีไดทําเปนตนแบบแบบพิมพถุงมือทางการแพทยเทาน้ัน เพื่อให

เหมาะสมกับการผลิตของโรงงานที่จะนําไปทดลองใช เน่ืองจากมีการผลิตถุงมือประเภทน้ีเปนผลิตภัณฑหลัก 

 4.5.1 ตนแบบหองปฏิบัติการสูตรเน้ือดิน 

ทําการพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางในระดับหองปฏิบัติการ จากสูตรเน้ือ

ดินทดลองทั้งสองสูตร ไดแก สูตร GFB-16 และ A90 เปรียบเทียบกับสูตรดินอางอิง (Body-R) รวม

ทั้งสิ้น 3 สูตร โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานดังน้ี 

- ออกแบบแบบพิมพสําหรับถุงมือทั่วไป ตามมาตรฐานของโรงงาน ขนาด M L และ XL เพื่อ

ทําเปนแมแบบ (Master mold) แบบละ 1 ชุด 

- จัดทําแมพมิพ Case mold 1 ชุด/แบบ รวมทั้งหมด 3 ชุด  

- จัดทําแมพมิพใชงาน (Working mold) แบบละ 2 ชุด รวมทั้งหมด 6 ชุด 

- เตรียมนํ้าดินหลอทั้ง 3 สูตร ตามวิธีการในหัวขอการพฒันาสูตรเน้ือดินขางตน (2.2.2) และ

ทําการตรวจสอบคุณสมบัติตางๆ ของนํ้าดินใหอยูในชวงที่กาํหนด  

- ข้ึนรูปตนแบบแบบพิมพแบบไมเคลือบ ดวยวิธีการหลอในแมพิมพปลาสเตอรทีจ่ัดทําข้ึน 

จํานวน 3 ช้ิน/สูตร/แบบ รวมทัง้หมด 27 ช้ิน และทําการเผาที่อุณหภูมิ 1280oC  

- ข้ึนรูปตนแบบแบบพิมพขนาด L แบบไมมีเคลือบ จากสูตรดินทั้ง 3 สูตร สูตรละ 20 ช้ิน รวม

จํานวน 60 ช้ิน และทําการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1280oC  

- ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของแบบพิมพที่จําเปนตอการนําไปใชในกระบวนการผลิตถุงมือ

ยาง ไดแก ขนาดและนํ้าหนักของแบบพิมพ ความทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉียบพลัน 

(Thermal shock resistance) และความทนตอการกัดกรอนของสารละลายดาง (Alkaline 

resistance) โดยทําการทดสอบทั้งที่ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ และสงใหโรงงาน

ผูผลิตถุงมือยางรวมทดสอบใหดวย 

จากการทําแบบพิมพรูปมือ โดยใชวิธีการหลอแบบในแมพิมพปูนปลาสเตอร ของสูตรดินอางอิง และ

สูตรดินทดลองทั้งสองสูตร พบวาสามารถผลิตเปนช้ินงานตนแบบแบบพิมพเซรามิกได ทั้งน้ีในกระบวนการ

ผลิตโดยการหลอช้ินงานตนแบบแบบพิมพเซรามิกจากสูตรดินทดลองทั้งสองสูตร (GFB-16 และ A90) เทียบ

กับสูตรดินอางอิง Body-R น้ัน พบวา นํ้าดินสูตรทดลอง GFB-16 จะคอนขางหลอช้ินงานไดยาก แกะช้ินงาน

ออกจากแบบไดชา และช้ินงานที่ไดคอนขางมีผิวที่หยาบ จงึไดทําการเพิ่มปริมาณดินเหนียว Ball clay ลงไปใน

สูตรอีกเล็กนอยประมาณ 3% และทําการบดนํ้าดินในหมอบด (Ball mill) ใหนานข้ึน เพื่อเพิ่มความละเอียด

ของนํ้าดินหลอ จึงจะสามารถทําการหลอช้ินงานไดดีข้ึน ตัวอยางช้ินงานแบบพิมพเซรามิกทั้ง 3 สูตร (Body-R, 

GFB-16, A90) และ 3 ขนาด (M, L, XL) ที่ไดทําเปนตนแบบระดับหองปฏิบัติการ หลังเผาที่อุณหภูมิ 1280oC 

แสดงดังรูปที่ 4.37- 4.39  
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รูปท่ี 4.37 ตัวอยางแบบพิมพเซรามิกสูตรดินอางองิ Body-R ขนาด M, L และ XL (ตามลําดับซายไปขวา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.38 ตัวอยางแบบพิมพเซรามิกสูตรดินทดลอง GFB-16 ขนาด M, L และ XL (ตามลําดับซายไปขวา) 
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รูปท่ี 4.39 ตัวอยางแบบพิมพเซรามิกสูตรดินทดลอง A90 ขนาด M, L และ XL (ตามลําดับซายไปขวา) 

 

ผลการทดสอบตนแบบแบบพิมพเซรามิกทั้ง 3 สูตรที่ไดพัฒนาข้ึน ตามรายละเอียดวิธีการทดสอบใน

การนําไปใชงานในอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยาง ไดแก การวัดขนาดใหไดตามสเปค ความทนตอการเปลี่ยน

อุณหภูมิฉับพลัน และความทนตอดาง ไดผลแสดงดังตารางตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4.18 ผลการทดสอบการวัดขนาดช้ินงานแบบพิมพเซรามิกสูตรทดลองเทียบกับขนาดตามสเปค 

Spec. 

(mm.) 

ขนาดแบบพิมพท่ี

ใชเปนแมแบบ (L) 

สูตรดินทดลอง 

Body-R GFB-16 A90 

Height 380 ± 3 378 375 382 

Palm length textured 214 ± 3 - - - 

Palm circumference 224 ± 3 214 214 217 

Wrist circumference 195 ± 3 183 183 185 

Beading circumference 

(300 mm. from tip of middle finger) 

209 ± 3 
215 212 210 

Finger length                1) 58 ± 2 56 56 57 

                                  2) 76 ± 2 74 74 74 

                                  3) 88 ± 2 84 86 87 

                                  4) 77 ± 2 74 74 75 

                                  5) 58 ± 2 58 57 60 
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Spec. 

(mm.) 

ขนาดแบบพิมพท่ี

ใชเปนแมแบบ (L) 

สูตรดินทดลอง 

Body-R GFB-16 A90 

Finger circumference     1) 73 ± 2 65 72 72 

                                  2) 66 ± 2 54 54 56 

                                  3) 68 ± 2 57 59 57 

                                  4) 62 ± 2 53 55 55 

                                  5) 55 ± 2 46 46 45 

Base holder slot     

    Width 27 ± 2 28 31 29 

    Length 56 ± 2 55 56 56 

    Base diameter 79 ± 2 74 75 76 

Weight (g) 800-1000 730 787 771 

Clearance length from thumb to last Max 130 124 122 128 

 

ตารางท่ี 4.19 ผลการทดสอบความทนทานตอการเปลี่ ยนอุณหภูมิ เฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance) ของช้ินงานแบบพิมพเซรามิกทั้ง 3 สูตร 

สูตรดิน ผลทดสอบ หมายเหตุ 

Body-R ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) ทําการทดสอบ 2 ครั้ง ที่โรงงานผลิต

ถุงมือยางทีเ่ขารวมโครงการ  GFB-16 ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) 

A90 ผาน (10 รอบไมแตกราว) 

 

ตารางท่ี 4.20 ผลการทดสอบความทนดาง (Alkaline Resistance) ของช้ินงานแบบพิมพเซรามิกทัง้ 3 สูตร 

สูตรทดลอง ระยะเวลาแชในสารละลายดาง KOH 20%, 

70oC  จนกระท่ังพบผิวชิ้นงานเสีย (ชั่วโมง) 

หมายเหตุ 

ครั้งท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 

Body-R 392 369 - ทําการทดสอบ 2 ครั้ง ที่

โรงงานผลิตถุงมือยางทีเ่ขารวม

โครงการ 

- ในการทดสอบครั้งแรก ช้ินงาน

สูตร GFB-16 ตรวจพบรอยแตกที่

งามน้ิวโปง จึงไมไดทําการทดสอบ 

GFB-16 - 268 

A90 175 280 
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 จากผลการวัดขนาดและนํ้าหนักของช้ินงานหลังเผาในตารางที่ 4.18 พบวาขนาดของช้ินงานในบาง

สูตรทดลองและบางจุดเทาน้ันที่ยังไมผานตามสเปคของแบบพิมพทางการคา เชน Palm circumference, 

Wrist circumference, Beading circumference, Finger length, Finger circumference รวมถึงนํ้าหนัก

ของช้ินงานหลังเผายังมีคาตํ่ากวาเกณฑเล็กนอย ซึ่งจะตองทําการปรับขนาดของแมพิมพปลาสเตอรที่ใชหลอ

ข้ึนรูปช้ินงาน และเพิ่มระยะเวลาในการหลอช้ินงานเพื่อใหไดช้ินงานที่มีนํ้าหนักเพิ่มข้ึนผานตามเกณฑใน

ข้ันตอนการทําช้ินงานตนแบบในระดับภาคสนามตอไป 

สําหรับการทดสอบคุณสมบัติของช้ินงานหลังเผาผานการทดสอบที่จําเปนตอการนําไปใชงานใน

อุตสาหกรรมผลิตถุงมือยาง ไดแก ความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance) และความทนดางของผิวช้ินงาน (Alkaline Resistance) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.19 – 4.20 

พบวาในครั้งแรกสูตร GFB-16 ไมผานการทดสอบเน่ืองจากพบตําหนิกอน ในครั้งที่ 2 ไดมีการปรับปรุง

กระบวนเตรียมนํ้าดิน และการหลอข้ึนรูปใหดีข้ึน จึงสามารถไดแบบพิมพที่ไมมีตําหนิ และนํามาทดสอบได

ตามปกติ โดยพบวาเน้ือดินสูตรทดลองทั้งสองสูตร (GFB-16 และ A90) จะมีความสามารถในการทนดางได

นอยกวาเน้ือดินสูตรอางอิง (Body-R)  

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาความสามารถในการข้ึนรปูช้ินงานดวยวิธีการหลอในแมพิมพปลาสเตอรน้ัน 

พบวาการเตรียมนํ้าดินหลอสูตร GFB-16 จะทําไดยากกวานํ้าดินสูตร A90 โดยจะตองทําการบดวัตถุดิบหลาย

ตัวเขาดวยกันซึ่งใชเวลาในการบดคอนขางนาน จึงจะไดนํ้าดินทีม่ีการไหลตัวที่ดีและงายตอการเทลงในแมพิมพ

ขณะทําการหลอข้ึนรูป รวมถึงเวลาที่ใชในการหลอของนํ้าดินสูตรทดลอง GFB-16 จะใชเวลาที่นานกวาสูตร 

A90 จึงจะสามารถแกะช้ินงานออกจากแมพิมพปลาสเตอรได ดังน้ันจากผลในดานการใชงานนํ้าดินขณะหลอ

ช้ินงานที่แตกตางกันดังกลาวน้ี ทางทีมวิจัยจึงไดพิจารณาเลือกสูตรนํ้าดิน A90 เปนสูตรตนแบบเพื่อนําไปข้ึน

รูปเปนช้ินงานสําหรับการทดลองเคลือบ และการทําแบบพิมพรูปมือเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติและการ

นําไปใชงานในโรงงานผลิตถุงมือยาง เพื่อทําเปนเปนตนแบบภาคสนามตอไป 

 

 4.5.2 ตนแบบหองปฏิบัติการสูตรเคลือบ 

  จากสูตรเคลือบที่ไดผลดีทั้งสูตรเคลือบอางอิงและสูตรเคลือบที่พัฒนาข้ึนทั้งสองสูตร นํามา

เคลือบบนแบบพิมพรูปมือ ที่ใชสูตรเน้ือดิน A90 เน่ืองจากสามารถทําเปนแบบพิมพไดงายกวาสูตร GFB-16 

ดังที่ไดกลาวไวขางตน พบวาสามารถเคลือบแลวไดผลดี ดังแสดงไวรูปที่ 4.40-4.42 และจากการทดสอบความ

ทนตอดาง ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.21 

 จะเห็นวาตนแบบหองปฏิบัติการสูตรเคลือบทั้ง 3 สูตร สามารถใชงานไดดีกับสูตรเน้ือดิน A90 

และหลังการทดสอบความทนดาง พบวาตนแบบที่เคลือบแลวมีช่ัวโมงการทนดางเพิ่มสูงข้ึนอยูในชวง 1152-

1176 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางแบบพิมพทางการคา ที่โรงงานใหขอมูลวาจะมีความทนตอดาง

ประมาณ 500 ช่ัวโมง ซึ่งจะเห็นไดวาช้ินงานที่เคลือบจะมีความทนตอดางไดนานกวาตัวอยางแบบพิมพ

ประมาณ 2 เทาข้ึนไป 
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  ตารางท่ี 4.21 ความทนตอดางของตนแบบสูตรเคลือบที่ใชกับสูตรเน้ือดิน A90  

สูตรเคลือบ ความทนทานตอสารละลาย KOH (ชั่วโมง) 

ตัวอยางแบบพิมพ 500 

A90 (unglazed) 120 

A90 with Glaze-R 1152 

A90 with GFG-15 1176 

A90 with GFG-25 1176 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.40  ตัวอยางตนแบบหองปฏิบัติการแบบพมิพเซรามกิแบบผิวเรียบ เคลอืบสูตรอางอิง (Glaze-R) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.41  ตัวอยางตนแบบหองปฏิบัติการแบบพมิพเซรามกิแบบผิวเรียบ เคลอืบสูตร GFG-15 
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รูปท่ี 4.42  ตัวอยางตนแบบหองปฏิบัติการแบบพมิพเซรามกิแบบผิวเรียบ เคลอืบสูตร GFG-25 

 

4.6 การพัฒนาตนแบบระดับภาคสนาม 

 ทําการพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกในระดับภาคสนามโดยใชสูตรเน้ือดิน A90 ข้ึนรูปเปนช้ินงาน

ขนาดไซส L เผาที่อุณหภูมิ 1280oC โดยไดมีการพนทราบเพื่อทําใหมีผิวหยาบ 3 ระดับจากนอยไปมาก ดังรูป

ที่ 4.43 แลวใหโรงงานพิจารณาเลือกระดับความหยาบที่เหมาะสม แลวผิวหยาบที่เหมาะสม คือ ตองมีความ

หยาบในระดับ 3 ข้ึนไป ซึ่งเปนการพนดวยทรายขนาด 0.37 มม. และมีการพนซ้ํา 2 ครั้ง 

 

 
 

รูปท่ี 4.43 ความหยาบของผิวแบบพิมพในระดับ 1-3 จากนอยไปมาก 
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เมื่อกําหนดความหยาบผิวที่โรงงานตองการแลว จึงไดทําการผลิตเปนจํานวนมาก เพื่อนําไปใหโรงงาน

ทดลองใชในกระบวนการผลิตจริงประมาณ 100 ช้ิน ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 4.45 

 

 
 

   
 

รูปท่ี 4.44  ตัวอยางตนแบบภาคสนามแบบพมิพเซรามกิขนาด L แบบผิวไมเรียบ (พนทราย) ไมมีเคลอืบ  

 

 โดยกอนนําเขาสูกระบวนการผลิต โรงงานก็ไดมีการทดสอบขนาดและความทนทานตอ Thermal 

shock และความทนดาง ตามวิธีการปกติของโรงงาน ไดผลการทดสอบ แสดงดังตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 4.22 ผลการวัดขนาดของช้ินงานตนแบบแบบพมิพแบบผิวไมเรียบและไมมีเคลอืบขนาด L เทียบ

กับสเปคของแบบพิมพทางการคา 

Spec. 

(mm.) 

แบบพิมพทางการคา 

ท่ีใชเปนแมแบบขนาด L 

ตนแบบชนิดผิวไมเรียบ และ

ไมมีเคลือบ (พนทราย) 

Height 380 ± 3 381 

Palm length textured 214 ± 3 214 

Palm circumference 224 ± 3 223 

Wrist circumference 195 ± 3 195 

Beading circumference 

(300 mm. from tip of middle 

finger) 

209 ± 3 211 

Finger length                1) 58 ± 2 57 

                                  2) 76 ± 2 75 

                                  3) 88 ± 2 89 

                                  4) 77 ± 2 76 

                                  5) 58 ± 2 59 

Finger circumference     1) 73 ± 2 75 

                                  2) 66 ± 2 67 

                                  3) 68 ± 2 69 

                                  4) 62 ± 2 63 

                                  5) 55 ± 2 56 

Base holder slot   

    Width 27 ± 2 29 

    Length 56 ± 2 57 

    Base diameter 79 ± 2 77 

Weight (g) 800-1000 832 

Clearance length from thumb to 

last 

Max 130 127 
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ตารางท่ี 4.23 ผลการทดสอบความทนทานตอการเปลี่ ยนอุณหภูมิ เฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance) และความทนดาง (Alkaline Resistance) ของช้ินงานตนแบบภาคสนามเทียบกับแบบพิมพทาง

การคาแบบผิวไมเรียบ และไมมีเคลือบ 

ตัวอยางแบบพิมพ ความทนทานตอการเกิด 

Thermal Shock 

ความทนดาง (Alkaline Resistance) 

ตนแบบภาคสนาม ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) ผิวแบบพมิพเสียที่ 120 ช่ัวโมง 

แบบพิมพทางการคา ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) ผิวแบบพมิพเสียที่ 500 ช่ัวโมง 

 

 จากผลการทดสอบตนแบบแบบพิมพเซรามิกภาคสนามในขางตน พบวาช้ินงานตนแบบมีคุณสมบัติที่

สําคัญตอการนําไปใชในกระบวนการผลิตจริงในโรงงานผานตามเกณฑทีย่อมรบัได ทั้งในดานขนาดและนํ้าหนัก

ของช้ินงานหลังเผา ความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) และ

ความสามารถในการทนดาง (Alkaline Resistance) โดยช้ินงานตนแบบจะมีคาความทนดางที่นอยกวาแบบ

พิมพทางการคา ซึ่งอาจทําใหอายุการใชงานของแบบพิมพในกระบวนการผลิตถุงมือยางสั้นกวาเล็กนอย  

ทั้งน้ีทางโรงงานไดทดลองนําช้ินงานตนแบบไปทดลองผลิตถุงมือยางในกระบวนการผลิตจริง จํานวน 

5 ช้ิน และทําการสุมตรวจคุณภาพถุงมือยางที่ผลิตไดทุกๆ 12 ช่ัวโมง (1 กะ) ซึ่งจะทําการผลิต 2 กะตอวัน 

เทากับจะมีการสุมตรวจ 2 ครั้งตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.45 โดยในการตรวจสอบน้ันเจาหนาที่จะทําการสุม

ตรวจไปเรื่อยๆ จนกวาถุงมือยางที่ผลิตไดจะพบรอยรั่วตามจุดตางๆ จึงจะเลิกใชแบบพิมพน้ันๆ และบันทึก

จํานวนเวลาที่สามารถใชงานแบบพิมพได ซึ่งผลการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางจากการสุมตรวจ แสดงไดดัง

ตาราง 4.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.45 ลักษณะการใชงานแบบพิมพเซรามกิในกระบวนการผลิตถุงมอืยาง 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการสุมตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางที่ผลิตจากแบบพิมพที่พัฒนาข้ึน 

 

วันท่ี 

จํานวน

ต.ย.สุม

ตรวจ 

รายละเอียดการตรวจสอบถุงมือ 

ยาว 

(มม.) 

กวาง 

(มม.) 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 

มวน

ขอบ 

การ

ถอด 

ลักษณะถุงมือ 

1 5 240-247 108-110 4.80-4.84   ปกติ 

2 5 240-245 108-110 4.68-4.80   คราบเคมี คราบสกปรก 

3 5 240-245 108-110 5.26-4.76   คราบเคมี คราบสกปรก 

5 5 240-245 108-110 5.04   คราบเคมี งามบาง 

7 5 240-245 108-110 5.06-5.12   งามบาง 

9 5 240-245 108-110 5.20-5.10   งามบาง 

12 5 240-246 108-110 4.84-4.98   คราบขาว งามบาง 

15 5 240-247 108-110 5.04-5.08   งามบาง 

18 5 240-248 108-110 4.98-5.08   งามบาง คราบเคม ี

22 5 240-245 108-110 5.00-5.04   งามบาง คราบเคม ี

25 5 240-250 108-110 5.06-5.12   คราบเคม ี

28 5 240-245 108-110 5.08-5.24   งามบาง คราบเคม ี

30 5 240-250 108-110 5.04-5.24   งามบาง 

34 3 240-246 108-110 5.10   งามบาง คราบเคม ี

 

 จากการตรวจสอบแบบพิมพตนแบบในสายการผลิต พบวาแบบพิมพตนแบบสามารถใชผลิตถุงมือยาง

ไดปกติตามสภาวะการทํางานจริงในกระบวนการผลิตของโรงงาน ในชวงวันที่ 2-5 จะพบวามีคราบสกปรกบาง 

และหลังจากน้ัน พบวาถุงมือยางมีความบางเล็กนอยบริเวณงามน้ิว ทั้งน้ีการเกิดคราบ และถุงมือบางบริเวณ

งามน้ิว เปนขอสังเกตที่ยังไมถือเปนตําหนิ และอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากสภาวะการเตรียมนํ้ายาง และความเร็วใน

การข้ึนรูป มากกวาปญหาที่จะเกิดข้ึนจากแบบพิมพ ตลอดระยะเวลาการผลิตในสายการผลิตน้ีรวม 34 วัน 

พบวาตนแบบแบบพิมพสามารถใชงานไดปกติ ไมพบความเสียหายของแบบพิมพและถุงมือยางที่ผลิตได 

พรอมกันน้ีผูประกอบการไดใหขอสงัเกตและขอคิดเห็นเกี่ยวกับตนแบบแบบพิมพที่สงใหทางโรงงานได

ทดลองนําไปใชในครั้งน้ีวา คุณสมบัติตางๆ มีความเหมาะสมในการนําไปใชงานได แตนาจะสามารถปรับปรุง

ความทนดางใหมากข้ึน ซึ่งจะทําใหสามารถยืดอายุการใชงานของแบบพิมพใหยาวนานข้ึน และการขัดแตงผิว

ของช้ินงานกอนเขาเผาที่ยังไมเรยีบรอยมากนัก โดยพบวาช้ินงานบางช้ินยังมีการขัดแตงที่ไมดีพอ ช้ินงานมีรอย

ตะเข็บและรอยบุมที่ผิวในบางจุด ซึ่งอาจสงผลตอถุงมือยางที่ผลิตได ทําใหถุงมือที่ไดเปนรอย และผิวไม 

สม่ําเสมอเทากนัทั้งช้ิน ซึ่งการปรับปรงุกระบวนการผลิตแบบพิมพของผูประกอบการเซรามิก ก็เปนสวนหน่ึงที่

จําเปนในการพัฒนาการผลิตแบบพิมพใหมีคุณภาพดีข้ึนตอไป 
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4.7 ตนทุนการผลิต 

  ตนทุนวัตถุดิบที่ใชในการทําเน้ือดินทั้ง 3 สูตร สามารถคํานวณได ดังแสดงในตารางที่ 4.25 

 

ตารางท่ี 4.25 การคํานวณตนทุนวัตถุดิบของสูตรดินทดลองเทียบกับสูตรอางองิ 

วัตถุดิบท่ีใช สูตรอางอิง Body-R สูตรทดลอง GFB-16 สูตรทดลอง A90 

สัดสวน

ใช (%) 

ราคา 

(บาท/กก.) 

สัดสวน

ใช (%) 

ราคา 

(บาท/กก.) 

สัดสวน

ใช (%) 

ราคา 

(บาท/กก.) 

ดิน Body-R 100 16.10     

ดิน Clay-A     90 16.08 

ดิน Clay-B     10 7.23 

ดินขาว   40 4.50   

ดินเหนียวดํา   18 6.00   

ควอรตซ   15 5.00   

โพแทสเฟลดสปาร   27 5.00   

สารชวยกระจายตัว 

(Deflok2870) 

  0.4 100 0.1 100 

รวมตนทุน (บาทตอกก.)  16.10  5.38  15.30 

 

แบบพิมพหลังเผาแลวซึ่งจะมีนํ้าหนักประมาณ 800-900 กรัม/ช้ิน เมื่อประเมินจากนํ้าหนักที่จะ

หายไปหลังเผาประมาณ 10-15% จะทําใหมีปริมาณการใชวัตถุดิบเน้ือดินแหงประมาณ 900-1100 กรัม/ช้ิน 

ซึ่งก็จะทําใหมีตนทุนวัตถุดิบสําหรับสูตร Body-R = 14.49-17.71 บาท/ช้ิน สูตร GFB-16 = 4.82-5.92 บาท/

ช้ิน และสูตร A90 13.78-16.83 บาท/ช้ิน สวนตนทุนการเผาของแบบพิมพไมเคลือบ ซึ่งทําการเผาใน

บรรยากาศรีดักช่ันทีอุ่ณหภูมิ 1280oC ประมาณ 12 ช่ัวโมง ใชแก็สประมาณ 2 ถัง (ถังละ 1,200 x 2 = 2,400 

บาท) โดยเตาเผาที่ใชขนาด 1 Q บรรจุช้ินงานแบบพิมพรูปมือประมาณไดประมาณ 130-140 ช้ิน ซึ่งเมื่อ

คํานวณตนทุนการเผาอยูที่ประมาณ 17.14-18.46 บาท/ช้ิน เมื่อประเมินตนทุนวัตถุดิบและตนทุนการเผาแลว 

จะสามารถแสดงไดในตารางที่ 4.26  

ในกรณีที่มีการเคลือบ ตามตารางที่ 4.15 ตนทุนของเคลือบอางอิง Glaze-R ราคา 10.00 บาท/กก. 

เคลือบ GFG-15 ราคา 4.78 บาท/กก. และเคลือบ GFG-25 ราคา 8.29 บาท/กก. ซึ่งในการเคลือบแบบพิมพ 

1 ช้ิน จะใชเคลือบนํ้าหนักแหงประมาณ 200-300 กรัม/ช้ิน จึงจะมีตนทุนเคลือบสําหรับสูตร Glaze-R = 

2.50-3.67 บาท/ช้ิน สูตร GFG-15 = 1.20-1.59 บาท/ช้ิน และสูตร GFG-25 = 2.07-2.76 บาท/ช้ิน แบบ

พิมพชนิดเคลือบจะตองมีการเผา 2 ครั้ง คือเผาบิสกิตที่ 750oC กอนแลวจึงจะทําการเผาเคลือบที่อุณหภูมิ 

1280oC ใชแก็สรวม 2 ครั้ง ประมาณ 2.5 ถัง (1,200 x 2.5 = 3,000 บาท) ก็จะทําใหมีตนทุนการเผา 21.43-

23.08 บาท/ช้ิน เมื่อประเมินตนทุนวัตถุดิบและตนทุนการเผาแบบพิมพชนิดเคลือบ เมื่อใชเน้ือดินเปนสูตร 
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A90 ซึ่งมีตนทุนประมาณ 13.78-16.83 บาท/ช้ิน รวมกับตนทุนของเคลือบแตละสูตรแลวกจ็ะสามารถแสดงได

ในตารางที่ 4.27 

 

ตารางท่ี 4.26 ตนทุนการผลิตแบบพมิพเซรามกิสําหรบัข้ึนรปูถุงมือยางชนิดที่ไมมีเคลือบ 

แบบพิมพ ตนทุนวัตถุดิบ 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนหลังเผา 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนรวม 

บาท/ชิ้น 

สูตร Body-R 14.49-17.71 17.14-18.46 31.63-36.17 

สูตร GFB-16 4.82-5.92 17.14-18.46 21.96-24.38 

สูตร A90 13.78-16.83 17.14-18.46 30.92-35.29 

 

ตารางท่ี 4.27 ตนทุนการผลิตแบบพมิพเซรามกิสําหรบัข้ึนรปูถุงมือยางชนิดที่มีเคลอืบ 

แบบพิมพ ตนทุนวัตถุดิบ 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนหลังเผา 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนรวม 

บาท/ชิ้น 

สูตร Glaze-R 16.28-20.50 21.43-23.08 37.71-43.58 

สูตร GFG-15 14.98-18.42 21.43-23.08 36.41-41.50 

สูตร GFG-25 15.85-19.59 21.43-23.08 37.28-42.67 

 

 จะเห็นวาตนทุนวัตถุดิบและเคลือบของการผลิตแบบพิมพชนิดไมเคลือบเผาที่อุณหภูมิตํ่า 1280oC จะ

อยูที่ประมาณ 21.96-36.17 บาท/ช้ิน ในสวนของแบบพิมพชนิดที่มีเคลือบจะมีตนทุนที่สูงข้ึนเปน 36.41-

43.58 บาท/ช้ิน หรือเพิ่มข้ึนประมาณ 20% ข้ึนไป  

เมื่อเปรียบเทยีบกบัราคาของแบบพมิพเซรามิกสาํหรบัข้ึนรปูถุงมือยางในทองตลาดจะมีราคาประมาณ

ช้ินละ 200 บาทข้ึนไป ก็จะเห็นวาสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึน นาจะมีศักยภาพพอสมควรที่นําไปขยายสเกลการ

ผลิต และทําเปนผลิตภัณฑสงใหกับอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือยางไดในราคาที่ถูกกวา เพราะแบบพิมพใน

ทองตลาดจะมีตนทุนวัตถุดิบที่สูงกวาเน่ืองจากใชเน้ือดินที่ทําการเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 1300oC  จึงกลาวไดวา

การเลือกใชเน้ือดินที่พัฒนาข้ึนในโครงการน้ีมาทําเปนแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยาง นอกจากจะ

เปนการพัฒนาผลิตภัณฑทางเลือกใหกับอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศแลว การใชผลิตภัณฑในประเทศ

ทดแทนการนําเขา ก็จะยังชวยลดตนทุน เสริมสรางความสามารถในการแขงขันของอุตสาหกรรมแปรรูปยางใน

ตลาดโลกไดเปนอยางดี 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดําเนินการ 

 

5.1 สรุปผล 

จากการวิจัยพัฒนาสูตรเน้ือดินจํานวน 12 สูตร เปรียบเทียบกับสูตรอางอิง (Body-R) โดยใชดินขาว

ในชวง 40-65% ดินดํา 5-20% โซเดียมหรือโปแตสเซียมเฟลดสปาร 15-30% และควอทซ 10-25% โดย

นํ้าหนัก นอกจากน้ันยังมีการพัฒนาสูตรเน้ือดินผสม (A85-A95) ที่ใชเน้ือดินพอรซเลนผสมเสร็จ Clay-A และ 

Clay-B อีกจํานวน 3 สูตร เตรียมนํ้าดิน ข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ และเผาที่อุณหภูมิในชวง 1250-1300oC ไดเปน

ช้ินงานเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญของความเปนพอรซเลน ไดแก การหดตัวหลังเผา (shrinkage) การ

ดูดซึมนํ้า (water absorption) ความทนตอแรงดัด (bending strength) และการตกตัว (sagging) พบวาได

สูตรดินที่เผาสุกตัวที่ 1280oC และมีสมบัติเหมาะสมใกลเคียงกับสูตรดินสําเร็จรูปที่ใชเปนสูตรดินอางอิง 

Body-R ไดแก สูตร GFB-16 ที่เตรียมจากการผสมวัตถุดิบดินขาว 40% ดินดํา 18% ควอทซ 15% และ

โปแตสเฟลดสปาร 27% และสูตรดินผสม A90 ซึ่งใชดิน Clay-A 90 ผสม Clay-B 10% มีสมบัติของพอรซเลน

ที่ดีที่สุด แสดงดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางท่ี 5.1 สมบัติของช้ินงานสูตรที่มีสมบัติที่เหมาะสมกับการนําไปพัฒนาเปนตนแบบ 

Formula 
Shrinkage 

(%) 

Water absorption 

(%) 

Bending strength 

(MPa) 

Sagging  

(cm.) 

Body-R 13.29±0.29 0.10±0.05 69.29±2.68 6.17±0.76 

GFB-16 11.38±0.89 0.18±0.09 72.55±1.94 11.00±1.00 

A90 12.50±0.40 0.07±0.07 82.12±1.73 9.83±0.76 

 

จากการตรวจสอบองคประกอบทางแรของเน้ือดินทั้งสามพบวาประกอบดวยผลึกของมัลไลทและ

ควอทซเปนสวนใหญ สวนสูตร GFB-16 ยังพบคอรันดัมเปนสวนประกอบดวย ซึ่งแสดงใหเห็นวาเปนเซรามิก 

ประเภทพอรซเลนที่มีความแข็งแรงสูง หลังจากน้ันไดทําการทดสอบความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน 

ในชวง 30-180oC  ผาน 10 รอบโดยไมมีการแตกราวทั้ง 3 สูตร และมีความทนตอดาง KOH เขมขน 20% ที่

อุณหภูมิ 70oC ไดนาน 192, 168 และ 144 ช่ัวโมง ตามลําดับ ในสวนของการตรวจสอบลักษณะของ

ผิวช้ินงานกอนและหลังการทดสอบความทนดางดวยการวัดความหยาบที่ผิว (roughness) พบวาผิวของ

ช้ินงานสูตรดินอางอิง Body-R และ GFB-16 หลังการกัดกรอนจะมีคาความหยาบ Ra (Average roughness 

of profile) ลดลงเล็กนอย สวนสูตร A90 มีคาความหยาบเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับลักษณะพื้นผิวที่สังเกตได

จากการตรวจสอบดวยกลอง SEM 

สําหรับการพัฒนาตนแบบแบบพิมพในระดับหองปฏิบัติการน้ัน เริ่มตนจากการพัฒนาแมพิมพปูน

ปลาสเตอรรูปมือ ทําการปรับขนาดใหไดตามสเปคโดยคํานึงถึงการหดตัวที่ตําแหนงตางๆ โดยไดทําการผลิต
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แบบพิมพจํานวน 3 ขนาด ไดแก ขนาด M, L และ XL และเผาที่ 1280oC พบวาสูตรดินอางอิง Body-R สูตร 

GFB-16 และสูตร A90 สามารถทําเปนตนแบบแบบพิมพไดทุกสูตร โดยพบตนแบบทั้งสามสูตรมีสมบัติ

ใกลเคียงกัน คือ มีความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน ในชวง 30-180oC ไดมากกวา 10 รอบ สวนการทน

ตอสารเคมีพบวาได 369, 268 และ 280 ช่ัวโมงตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวาสูตร GFB-16 มักพบปญหา

ตําหนิจากกระบวนการผลิต จึงไดเลือกใชสูตร A90 เปนพื้นฐานในการพัฒนาเคลือบตอไป 

ในสวนของการพัฒนาสูตรเคลือบ ไดทําการเตรียมเคลือบใสจํานวน 2 สูตร ไดแก เคลือบพื้นฐาน

ทั่วไป (GFG-15) ที่ประกอบดวยโปแตสเฟลดสปาร 35% ควอทซ 30% ดินขาว 20% และหินปูน 15% และ

สูตรเคลือบสังกะสี ที่มีโปแตสเฟลดสปาร 32% ควอทซ 35% ดินขาว 15% หินปูน 8% ทัลคัม 8% และซิงคอ

อกไซด 2% เปรียบเทียบกับเคลือบอางอิง 1 สูตร พบวาทุกสูตรสามารถเคลือบไดผลสําเร็จดี โดยการเคลือบ

ผิวจะทําใหช้ินงานมีที่มีสมบัติความทนตอดางไดนานข้ึนถึง 4 เทา  

สําหรับตนแบบภาคสนามน้ันไดใชสูตรดิน A90 ทําเปนแบบพิมพรูปมือแบบไมเคลือบ และมีการพน

ทรายใหมีผิวหยาบในบริเวณอุงมือเพื่อใหไดรูปแบบเหมือนกับผลิตภัณฑของโรงงาน หลังจากที่ไดขยายสเกล

การผลิต และนําแบบพิมพที่ไดไปทดลองใชในโรงงาน ซึ่งเปนระบบสายพานและมีการผลิต 12 ช่ัวโมงตอกะ 

วันละ 2 กะ และแบบพิมพหน่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 นาที ตอรอบ พบวาหลังการใชงาน 34 วัน ตนแบบ

แบบพิมพสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึนก็ยังสามารถใชงานไดดี ทั้งน้ีตนแบบภาคสนามที่พัฒนาข้ึนน้ีมีตนทุนการผลิต

ประมาณ 21.96-36.17 บาท/ช้ิน ซึ่งผลสําเร็จจากโครงการน้ีไดนําเสนอเปนตัวอยางและองคความรูที่จะชวย

ผลักดันใหมีการผลิตแบบพิมพเซรามิกในประเทศ ซึ่งจะเปนสวนสําคัญในการเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขันใหกับอุตสาหกรรมผูผลิตถุงมือยางของประเทศตอไป 

 

ตารางท่ี 5.2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติแบบพิมพเซรามิกสาํหรับการข้ึนรูปถุงมือยาง 

คุณสมบัติ แบบพิมพทางการคา ตนแบบภาคสนาม 

แบบไมเคลือบ 

ตนแบบภาคสนาม 

แบบเคลือบ 

ตนทุน/ช้ิน N/A (ราคาซื้อประมาณ 

200 บาท/ช้ิน) 

30.92-35.29 บาท/ช้ิน 37.28-42.67 บาท/ช้ิน 

ลักษณะทาง

กายภาพ 

มีขนาดและลกัษณะของ

แบบพิมพเปนไปตาม

ขอกําหนด 

เน่ืองจากเปนตนแบบ การ

ผลิตยังไมสามารถควบคุม

ไดเต็มที่ จึงยังมีความไม

เรียบรอย เชน รอยตะเข็บ

ที่เกิดจากแมพมิพ เปนตน 

แบบพิมพจะมคีวามมันที่

ผิว ที่อาจสงผลกระทบตอ

การแกะแบบ และการทํา

แบบพิมพที่มผีิวหยาบ

เฉพาะจุด ก็ทําไดยากข้ึน 

ความทนทานตอ

การเกิด Thermal 

Shock 

ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) 
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คุณสมบัติ แบบพิมพทางการคา ตนแบบภาคสนาม 

แบบไมเคลือบ 

ตนแบบภาคสนาม 

แบบเคลือบ 

ความทนดาง 

(Alkaline 

Resistance) 

ผิวแบบพมิพเสียที่

ประมาณ 500 ช่ัวโมง 

ผิวแบบพมิพเสียที่ 120 

ช่ัวโมง 

ผิวแบบพมิพเสียที่ 1176 

ช่ัวโมง 

ขอดีและขอเสีย มีตนทุน/ช้ิน สูงกวา 

เน่ืองจากใชเน้ือดินทีเ่ผาที่

อุณหภูมิสงู ทําใหมีความ

ทนดางไดนาน แตการเผา

สูงกวา 1300oC จะทําให

ผูผลิตเซรามกิสวนใหญใน

ประเทศไมสามารถทําการ

ผลิตไดดวยเครื่องมือที่มี

อยูในปจจุบัน 

มีตนทุน/ช้ิน ตํ่ากวาแบบ

พิมพทางการคา อายุการ

ใชงานนอยกวา แตการเผา

ที่อุณหภูมิ 1280oC จะทํา

ใหผูผลิตเซรามิกใน

ประเทศสามารถทําการ

ผลิตไดดวยเครื่องมือที่มี

อยู 

ความทนตอดางสงูข้ึน แต

กระบวนการผลิตจะ

ยุงยากและมีข้ันตอนมาก

ข้ึน โอกาสทีจ่ะมีของเสีย

เกิดไดมากข้ึน และการ

นําไปใชงานใน

กระบวนการผลิตถุงมือ

ยาง ก็จะมีขอจํากดั 

ความเหมาะสมใน

การใชงาน 

เหมาะสําหรบัการใชงาน

ใน line การผลิต

ผลิตภัณฑปริมาณมาก 

และมีการผลิตที่ตอเน่ือง

ตลอดป 

เหมาะสําหรบัการใชงาน

ใน line การผลิตระยะสั้น 

มีรูปแบบแบบพมิพที่

หลากหลาย ตองการความ

รวดเร็ว และตนทุนที่ถูก 

จากการสัง่ทําไดใน

ประเทศ 

แบบพิมพแบบมีเคลือบ

น้ันเหมาะกับกระบวนการ

ผลิตถุงมือยางแบบมีแปง

เทาน้ัน ซึ่งปจจุบันถุงมือ

ยางที่ตลาดตองการสวน

ใหญจะเปนถุงมือยางแบบ

ที่ไมมีแปง 

ความคุมคาในทาง

เศรษฐศาสตร 

ในกรณีที่ไมมกีารผลิตใน

ปริมาณมากอาจไมมีความ

จําเปนในการใชแบบพิมพ

ที่มีคุณภาพสูง ซึง่จะทําให

ตนทุนการผลิตสูงข้ึน 

ในกรณีที่ไมมกีารผลิตใน

ปริมาณมาก ความตอเน่ือง

ในการถูกแชในสารเคมไีม

นาน กระบวนการกัด

กรอนจากดาง ก็จะไมคอย

มีผลมากนัก แบบพิมพจะ

ถูกลางเก็บไว กอนนํามาใช

งานในครั้งตอไปได 

ตนแบบแบบพิมพน้ีก็จะยัง

สามารถนํามาใชงานไดอีก

หลายๆ ครัง้  

การเคลือบผิวสามารถทํา

ใหอายุการใชงานยาวนาน

ข้ึน ในขณะที่ตนทุนแบบ

พิมพจะสูงข้ึน ไมมากนัก 

แตผูประกอบการสวน

ใหญก็ไมเห็นความจําเปน

ในจุดน้ี เน่ืองจากแบบ

พิมพที่ไมมเีคลอืบก็

สามารถใชงานไดนาน

เพียงพอแลว 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

ทีมวิจัยพบวาในงานวิจัยมีความยุงยากในข้ันตอนของการจัดทําแมพิมพปูนปลาสเตอรเพื่อใหไดขนาด

แบบพิมพหลังเผา ณ จุดตางๆ ตรงตามสเปคทั้ง 3 ขนาด ซึ่งอาจจะทําใหใชเวลาในการปรับเปลี่ยนแมพิมพ

หลายครั้ง ซึ่งอาจจะไมใชสวนที่จําเปนในการทําตนแบบสูตรดินในระดับหองปฏิบัติการ ซึ่งสุดทายก็จะใชใน

การทดลองใชงานจริงเพียงขนาด L เพียงขนาดเดียวเทาน้ัน จึงควรกําหนดขนาดการทําแบบพิมพเพียงขนาด

เดียวเทาน้ัน 

ในสวนของสูตร GFB-16 ถึงแมในการทดสอบช้ินงานจะใหสมบัติของพอรซเลนที่ดีมาก แตในการข้ึน

รูปทําเปนแบบพิมพพบวามีปญหาในเรื่องของการควบคุมคุณสมบัติของนํ้าดิน การหลอข้ึนรูป ซึ่งทําใหเกิด

ตําหนิ ผิวหยาบ หรือรอยราวเล็กๆ ข้ึนในแบบพิมพที่ได ซึ่งตอมาสงผลใหการทดสอบการทนการเปลี่ยน

อุณหภูมิฉับพลัน และความทนดาง ไดนอยกวาที่ควรจะเปน ซึ่งหากแกไขและควบคุมการเตรียมนํ้าดินใหมี

สมบัติที่เหมาะสมแลว ก็จะชวยใหแบบพิมพที่ไดมีตําหนินอยลง และมีคุณสมบัติโดยรวมที่ดีเชนเดียวกัน ซึ่งใน

สวนของผูประกอบการมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับการปรับปรุงความเรียบรอยของแบบพิมพ เชน การลบรอย

ตะเข็บของแบบพิมพ และเพิ่มความทนตอดางเพื่อใหมีอายุการใชงานมากข้ึน 

โดยการเพิ่มความทนตอดางเพื่อใหมีอายุการใชงานมากข้ึนน้ัน อาจทําไดโดยการเพิ่มปริมาณอะลูมินา

ในเน้ือดิน แตจะตองทําการเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 1300oC เพื่อใหเน้ือดินสุกตัว ซึ่งจะสงผลตอตนทุนการผลิตที่

สูงข้ึน และการถายทอดเทคโนโลยีไปสูอุตสาหกรรมเซรามิกทั่วไปก็อาจจะทําไดยากข้ึน เพราะผูผลิตเซรามิก 

สวนใหญจะมีเตาเผาที่อุณหภูมิไมเกิน 1300oC การปรับเปลี่ยนเตาเผาจงึเปนอีกหัวขอใหญที่ทางผูผลิตเซรามิก

จะพิจารณาในการปรับเปลี่ยนการผลิต อีกแนวทางหน่ึงในการเพิ่มความทนตอดาง คือ การใชแบบพิมพที่มี

เคลือบ ซึ่งจากงานวิจัยน้ีจะเห็นไดวาชวยเพิ่มความทนตอดางไดนานมากข้ึนไมนอยกวา 4 เทา แตการใช

เคลือบก็จะมีความเหมาะสมกับกระบวนการผลติผลติภัณฑถุงมือยางบางประเภทเทาน้ัน การศึกษาการใชแบบ

พิมพที่มีเคลือบใหใชงานไดในกระบวนการผลิตทั่วไปน้ัน จึงควรมีโรงงานผูผลิตถุงมือยาง ที่มีความพรอมหรือ

สามารถที่ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตไปพรอมกับการใชแบบพิมพแบบที่มีเคลือบ เขารวมในการทํา

โครงการวิจัยดวย 
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สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) 

และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 



1. บทคัดยอ 

ตนแบบสูตรเน้ือดินสําหรับแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับหองปฏิบัติการ 

เปนเปาหมายหน่ึงของโครงการการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือ

ยางโดยวิธีการจุม ซึง่ในโครงการไดดําเนินการวิจัยพัฒนาสูตรเน้ือดินพอรซเลนจํานวน 9 สูตร เปรียบเทียบกบั

สูตรอางอิง (Body-R) โดยใชดินขาวในชวง 40-65% ดินดํา 5-20% โซเดียมหรือโปแตสเซียมเฟลดสปาร 15-

30% และควอทซ 10-25% โดยนํ้าหนัก นอกจากน้ันยังมีการพัฒนาสูตรเน้ือดินผสม (A85-A95) ที่ใชเน้ือดิน

พอรซเลนผสมเสรจ็ Clay-A และ Clay-B อีกจํานวน 3 สูตร เริ่มตนดวยการเตรียมนํ้าดิน ข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ 

และเผาที่อุณหภูมิในชวง 1250-1300oC ไดเปนช้ินงานเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญของความเปนพอร

ซเลน ไดแก การหดตัว (shrinkage) การดูดซึมนํ้า (water absorption) ความทนตอแรงดัด (bending 

strength) และการตกตัว (sagging) พบวาไดสูตรดินที่เผาสุกตัวที่ 1280oC และมีสมบัติเหมาะสมใกลเคียงกับ

สูตรดินสําเร็จรูปที่ใชเปนสูตรดินอางอิง Body-R ไดแก สูตร GFB-16 ที่เตรียมจากการผสมวัตถุดิบดินขาว 

40% ดินดํา 18% ควอทซ 15% และโปแตสเฟลดสปาร 27% และสูตรดินผสม A90 ซึ่งใชดิน Clay-A 90 ผสม 

Clay-B 10% มีสมบัติของพอรซเลนที่ดีที่สุด คือ มีการหดตัวหลังเผาในชวง 11.38-13.29% การดูดซึมนํ้า 

0.07-0.18% ความทนทานตอแรงดัด 69.29-82.12 MPa และมีการตกตัวหลังเผา 6.17- 11.00 mm. จากน้ัน

นําสูตรดินทั้งสามไปทําเปนตนแบบแบบพิมพรูปถุงมือไดทุกสูตร โดยพบตนแบบทั้งสามสูตรมีสมบัติใกลเคียง

กัน คือ มีความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน ในชวง 30-180oC ไดมากกวา 10 รอบ สวนการทนตอดาง 

KOH 20% ที่อุณหภูมิ 70oC พบวาทนได 369, 268 และ 280 ช่ัวโมงตามลําดับ  

 

2. บทนํา 

“ยางพารา” เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย มีบทบาททั้งในแงของการจางงานและการสงออก 

ซึ่งอุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑยางมีมูลคาอยูในลําดับตนๆ ของการสงออกของไทย โดยในป 2558 มีมูลคา

การสงออกยาง 170,418.73 ลานบาท และมูลคาการสงออกผลิตภัณฑยางสูงถึง 230,374.20 ลานบาท 

(สถาบันวิจัยยาง, 2559) ถึงแมวาไทยจะมีขอไดเปรียบในเรื่องของยางธรรมชาติ เน่ืองจากเปนผูผลิตและ

สงออกยางธรรมชาติเปนอันดับ 1 ของโลก รวมถึงการไดเปรียบเรื่องคาแรงงาน แตเมื่อไดทําการวิเคราะห

ศักยภาพของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑถุงมือยางไทยเมื่อเทียบกับประเทศมาเลเซีย โดยการวิเคราะหคาดัชนี

ความไดเปรียบโดยเปรียบเทียบ(Revealed Competitive Advantage Index: RCA) โดยใชหลักของการ

เปรียบเทียบสวนแบงการสงออกของสินคาชนิดหน่ึงจากการสงออกทั้งหมดของประเทศน้ันกับสวนแบงของ

การสงออกสินคาชนิดดังกลาวจากการสงออกทั้งหมดของโลก พบวามาเลเซียมีคา RCA ในการสงออกเฉลี่ย

ในชวงป 2009-2014 สูงถึง 37 ขณะที่ประเทศไทยมีคา RCA ในการสงออกเพียง 12 หรือ มาเลเซียสูงกวาเปน 

3 เทาของไทย เน่ืองมาจากหลายปจจัย เชน มาเลเซียมีบริษัท ทอปโกลฟ ที่เปนผูผลิตและสงออกถุงมือ 

รายใหญที่สุดของโลก มีเทคโนโลยีการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพที่รวดเร็วและทันสมัย มีการวิจัยและ

พัฒนาผลิตภัณฑอยางตอเน่ือง 

จะเห็นไดวา ปญหาสําหรับผูประกอบการที่ใชแบบพิมพถุงมือยางเปนเซรามิกในประเทศ คือ การที่ไมมี



ผูผลิตแบบพิมพเซรามิกในประเทศ หรือมีผูผลิต แตก็ผลิตเพื่อสงออกไปยังตัวแทนขายในตางประเทศ ทําให

ผูประกอบการในประเทศตองทําการจัดหาแบบพิมพเซรามิกโดยการนําเขาตางประเทศ โดยเฉพาะแบบพิมพ

ถุงมือที่ใชในอุตสาหกรรมยางวิศวกรรมและอุตสาหกรรม จะพบปญหามากกวา เน่ืองจากเปนแบบพิมพที่ตอง

ใชฝมือและประสบการณในการผลิตที่ตองสั่งสมมา การผลิตแตละครั้งตองใชเวลาเพราะเปนงานฝมือ และเมื่อ

แบบพิมพเสียหายและชํารุด ก็จําเปนตองใชเวลาในการซอมแซมและปรับแตง ซึ่งถาหากไมมีแบบพิมพสํารอง 

ก็จะทําใหการผลิตหยุดชะงัก สงผลตอกระบวนการผลิตทั้งระบบ ดังน้ัน การพัฒนาอุตสาหกรรมผูผลิต 

แบบพิมพเซรามิก ที่เปนบริษัทคนไทยที่ผลิตและจําหนายในประเทศ ใหเกิดข้ึน จึงมีความสําคัญตอหวงโซของ

การผลิตในกระบวนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางของไทยเปนอยางย่ิง 

ในโครงการน้ี เปนโครงการที่เกี่ยวกับการพัฒนาเน้ือดินพอรซเลนสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูป 

ถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม โดยจะมีการดําเนินการวิจัยและพัฒนาทั้งในเรื่องที่เกี่ยวกับ สูตร

เน้ือดิน วิธีการเตรียมที่เหมาะสมในการนําไปข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ อุณหภูมิการเผาที่เหมาะสม และการ

วิเคราะหทดสอบคุณสมบัติ เพื่อทําเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือในระดับหองปฏิบัติการ 

 

3. วัตถุประสงค 

1) เพื่อวิจัยและพัฒนาเน้ือดินพอรซเลนที่เหมาะสมสําหรับการทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง

โดยวิธีการจุม 

2) พัฒนาตนแบบในระดับหองปฏิบัติการแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับ

อุตสาหกรรมดวยสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึน 

 

4. สรุปสถานะภาพของงานท่ีจะทําจนถึงปจจุบัน 

4.1. การพัฒนาสูตรเนื้อดิน 

1) ดําเนินการรวบรวมวัตถุดิบดินสําเร็จรูปเพื่อเปนสูตรอางอิง และวัตถุดิบทั่วไปสําหรับการพัฒนา

สูตรเน้ือดินและเคลือบ เพื่อทําการวิเคราะห และตรวจสอบคุณสมบัติ ดังตอไปน้ี 

- วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค X-ray fluorescence (XRF) (Bruker model S8 

Tiger) ของตัวอยางแมพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางจากโรงงาน (Former) และวัตถุดิบที่นํามาใชในการ

ทําวิจัย ไดแก ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร ควอทซ และดินสําเร็จรูป 

- วิเคราะหองคประกอบทางแรดวยเทคนิค X-ray diffraction (XRD) (Bruker AXS Model D8 

Discover) ของวัตถุดิบที่นํามาใชในการทําวิจัย ไดแก ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร และ

ควอทซ  

- วิเคราะหความช้ืนของวัตถุดิบ เพื่อการคํานวณปริมาณของนํ้าสําหรับเติมในสูตรดินทดลอง 

2) การพัฒนาสูตรดิน จากวัตถุดิบที่มีอยู อางอิงกับองคประกอบทางเคมีของสตูรอางอิง จากน้ันทาํ

การเตรียมสูตรดิน โดยทําการช่ังนํ้าหนักสวนผสมตามสูตรดินทดลอง บดผสมดวยเครื่องบด High speed mill 



ใหสวนผสมเขากันดี ตรวจสอบคุณสมบัติ ความหนาแนน (g/cm3) การไหลตัว (วินาที) ความหนืด (เซ็นติ

พอยซ) คาเฉลี่ยขนาดอนุภาคนํ้าดิน กากคางตะแกรง 325 เมช (%) และอัตราการหลอนํ้าดินที่ 30 นาที (มม.) 

ของนํ้าดินสูตรทดลอง 

3) ทําการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอแบบเปนแทงเหลี่ยมขนาด 70 x 20 x 10 มม. แกะแบบ ขัดแตง

ช้ินงาน แลวนําช้ินงานเขาอบที่อุณหภูมิ 100°C อยางนอย 24 ช่ัวโมง กอนนําไปเผาที่อุณหภูมิทดลอง 1250 

1280 และ 1300°C 

4) ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ดังตอไปน้ี 

- การทดสอบหาคาการหดตัวเชิงเสนของช้ินงานหลังอบแหงและหลังเผาที่อุณหภูมิ 1250 1280 

และ 1300°C ตามวิธีการทดสอบในมาตรฐาน ASTM C 326-03 

- การทดสอบคาการดูดซึมนํ้า (Water absorption) คาความพรุนตัวปรากฏ (Apparent 

porosity) และคาความหนาแนนทั้งกอน (Bulk density) ตามมาตรฐาน ASTM C 373-88 (1999)  

- การทดสอบคาความแข็งแรงของช้ินงานหลังเผาแบบ 3-point bending strength ตาม

มาตรฐาน ASTM C 674-88 (1999) โดยใชเครื่อง Universal testing machine (Instron, 55R4502) 

- การทดสอบการตกตัวของช้ินทดสอบ (Sagging) 

- การทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนเชิงเสน (CTE) ในชวงอุณหภูมิ 25 – 

500°C ตามมาตรฐาน ASTM C 372–94 (2001) โดยใชเครื่อง Dilatometer (Netzsch รุน DIL 402 PC) 

4.2. การพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกขึ้นรูปถุงมือยาง 

1) ดําเนินการออกแบบแบบพิมพสําหรับถุงมือยางทั่วไป ทั้งหมด 3 รูปแบบ จํานวนรูปแบบละ 3 

ขนาด คือ ขนาดกลาง (Size M) ขนาดใหญ (Size L) และขนาดใหญพิเศษ (Size XL) 

2) จากแบบพิมพที่ทําการออกแบบ นํามาจัดทําเปน Case Mold รูปแบบละ 1 ชุด และ Working 

Mold รูปแบบละ 2 ชุด เพื่อใหสามารถข้ึนรูปแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางได 

3) ทําการข้ึนรูปแบบพิมพโดยวิธีการหลอแบบ ตนแบบแบบพิมพจํานวนรูปแบบละ 3 ช้ิน ตอสูตร

ดินแตละสูตร (สูตรอางอิง สูตรทดลอง 1 และสูตรทดลอง 2) แลวทําการเผาแบบไมมีเคลือบ เพื่อทําการ

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ตามมาตรฐานการทดสอบแบบพิมพของโรงงานผลิตผลิตภัณฑถุงมือยาง 

4) ทําการข้ึนรูปตนแบบแบบพิมพ ขนาด L (เกรด A) จํานวนรูปแบบละ 10 ช้ิน ตอสูตรดินแตละ

สูตร (สูตรอางอิง สูตรทดลอง 1 และสูตรทดลอง 2) รวมเปนจํานวน 30 ช้ิน เพื่อทําการทดสอบเบื้องตนที่ศูนย

เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ และจํานวนรูปแบบละ 10 ช้ิน ตอสูตรดินแตละสูตร รวมเปนจํานวน 30 ช้ิน

เพื่อสงทําการทดสอบการทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน และการทนตอดาง 

 

5. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  

เน้ือเซรามิกพอรซเลนโดยทั่วไปจะเตรียมไดจากการผสมวัตถุดิบหลายประเภท จําพวกดิน และหิน

ชนิดตางๆ ซึ่งเน้ือจะมีสีขาว เผาถึงจุดสุกตัว เผาในอุณหภูมิต้ังแต 1250°C ข้ึนไป สวนผสมของเน้ือเซรามิก 



ประกอบดวย หินเข้ียวหนุมาน หินฟนมา ดินขาว และดินดํา หลังเผามีความแข็งแกรง นํ้าและของเหลวไม

สามารถซึมผานได เน้ือละเอียด แตเน้ือเซรามิกหลังการผสมวัตถุดิบเขาดวยกัน จะมีความเหนียวนอยเน่ืองจาก

มีดินดําในสวนผสมตํ่า การข้ึนรูปจึงนิยมใชการหลอแบบ และนิยมนําเน้ือเซรามิกชนิดน้ีไปทําผลิตภัณฑ

ประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร อุปกรณทางไฟฟา และภาชนะที่ใชในหองทดลอง เปนตน ซึ่งเน้ือเซรามิก 

พอรซเลน แบงออกเปน 5 ประเภท ตามสมบัติและการใชงาน คือ เน้ือเซรามิกพอรซเลนแบบบอบบาง (Soft 

Porcelain) เน้ือเซรามิกพอรซเลนแบบแข็งแกรง (Hard Porcelain) เน้ือเซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงานทาง

ไฟฟา (Electrical Porcelain) เน้ือเซรามิกพอรซเลนชนิดที่ทนตอสารเคมี (Chemical Porcelain) และเน้ือ

เซรามิกมัลไลตพอรซเลน (Mullite Porcelain) 

เน้ือเซรามิกพอรซเลนมีการนําไปใชงานไดดังตอไปน้ี 

1) เครื่องใชบนโตะอาหาร เครื่องใชบนโตะอาหารที่มีเน้ือเซรามิกพอรซเลน จะมีความแข็งแกรงสูง 

มีความแข็งแรงมาก โปรงแสง และเน้ือสีขาว โดยเตรียมเน้ือเซรามิกอยูในรูปของนํ้าดิน จากวัตถุดิบพวกดินขาว 

ดินดํา หินฟนมา และหินเข้ียวหนุมาน เผาดิบที่อุณหภูมิ 1250–1300°C และเผาเคลือบที่อุณหภูมิตํ่ากวาเผา

ดิบ นอกจากน้ีหากตองการเครื่องใชบนโตะอาหารที่มีคูณภาพสูง สีขาวบริสุทธ์ิ โปรงแสง ทนทานตอแรงกล 

และแรงขูดขีด ทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกะทันหัน สามารถใชเน้ือพอรซเลนแบบแข็งแกรงได  

2) อุปกรณทางเคมี อุตสาหกรรมและวิศวกรรม เปนผลิตภัณฑจากเน้ือเซรามิกพอรซเลนที่ใชใน

หองปฏิบัติการเคมี (Laboratory) รวมทั้งเปนอุปกรณสําหรับเครื่องจักรกลที่ใชผลิตในอุตสาหกรรม เชน ใน

อุตสาหกรรมผลิตกรดไฮโดรคลอริก อุตสาหกรรมกลั่นนํ้ามัน อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมผลิตยาง อีกทั้ง

วัสดุเพื่อใชงานบด เชน หมอบด ลูกบด และวัสดุกรุภายในหมอบด ซึ่งเน้ือเซรามิกพอรซเลนที่ใช จะเปนชนิด

แข็งแกรงที่มีสีขาว มีความหนาแนนสูง ปองกันการกัดกรอนของสารเคมีไดดี มีความแข็งแรงทางกลสูง ทนการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกระทันหันไดดีกวาเน้ือเซรามิกสโตนแวร โดยที่มีความหนาของผลิตภัณฑนอยกวา 

หากมีความตองการใหมีสมบัติดีข้ึน คือ มีความแข็งแกรงสูงข้ึน มีความแข็งสูงข้ึน ทนอุณหภูมสิงู 

(สูงกวา 1500°C) ทนการกัดกรอนของกากโลหะหลอมและแกว ตองใชเน้ือเซรามิกมัลไลตพอรซเลน โดยหลัง

การเผาตองมีการทดสอบสมบัติใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดสําหรับการนําไปใชในอุตสาหกรรมแตละ

ประเภท แตมาตรฐานสวนใหญจะกําหนดใหเน้ือเซรามิกพอรซเลนแบบแข็งแกรงหลังเผา ตองสามารถทนการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจาก 250°C มาที่นํ้าอุณหภูมิ 15°C ได โดยไมแตกราวเสียหาย นอกจากน้ีเน้ือเซรามิก 

ตองสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกรดและดาง ที่ 100°C ไดนาน 4 ช่ัวโมง รวมทั้งสมบัติอื่นตาม

ลักษณะการใชงาน เชน ความแข็ง ความแข็งแรง การทนตอการขัดสี เปนตน 

3) อุปกรณทางไฟฟา อุปกรณทางไฟฟาที่ผลิตไดจากเน้ือเซรามิกพอรซเลน อาจจะเปนทั้งเน้ือ 

เซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงานทางไฟฟาธรรมดา หรือเปนชนิดมัลไลตพอรซเลนที่มีสมบัติดานการทนอุณหภูมิได

สูงกวาและดีกวา นอกจากจะใชผลิตเปนลูกถวยไฟฟาแลว ยังใชผลิตอุปกรณทางไฟฟาอื่น เชน ปลั๊ก (Sparking 

Plugs) และฟวส (Fuse Cores) เปนตน โดยที่มัลไลตพอรซเลนจะมีสวนผสมของหินและแรที่ใหอลูมินามาก 

เชน ไคยาไนต (Kyanite) แอนดาลูไซต (Andalusite) แตหากเปนเน้ือเซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงานทางไฟฟา



จะประกอบดวยอัตราสวนผสมของดินขาว และดินดํามากกวา ทําใหอุณหภูมิการเผาของเน้ือเซรามิกทั้งสอง

ประเภทแตกตางกัน น่ันคือ เน้ือเซรามิกพอรซเลนเพื่อใชงานทางไฟฟา จะเผาที่อุณหภูมิ 1300–1350°C หรือ

อาจเผาไดถึง 1400°C สวนเน้ือเซรามิกมัลไลตพอรซเลน เผาที่ 1460–1480°C 

4) เครื่องประดับตกแตง และงานศิลปะ เน้ือเซรามิกพอรซเลนสามารถนํามาใชผลิตเปนเครื่อง

ตกแตง เครื่องประดับ และของใชไดเชนเดียวกัน เพราะเน้ือเซรามิกพอรซเลนมีความขาว และมีความโปรงใส 

ทําใหสามารถใชสีผสมในเน้ือเซรามิกไดอยางสวยงาม ช้ินงานหลังเผาดูมีคุณคา บอบบาง นาถนอม เปนผลให

ช้ินงานที่ไดจากเน้ือเซรามิกพอรซเลนน้ีมีราคาสูง และนิยมผลิตงานที่มีความประณีต การผลิตสวนมากใช

วิธีการข้ึนรูปโดยการปนดวยมือ หรือการหลอแมพิมพปลาสเตอร นิยมใชสีผสมในเน้ือเซรามิก และใชเคลือบใส 

เพื่อแสดงความสวยงามและความโปรงแสงของเน้ือเซรามิก 

 

6. คุณลักษณะของตนแบบท่ีไดเสนอไวในขอเสนอโครงการฯ  

สูตรเน้ือดินพอรซเลนอางอิงที่ไดทําการศึกษา ทําการพัฒนาเปนสูตรเน้ือดินตนแบบ โดยเปนเน้ือดินที่มี

ความแข็งแรง มีการหดตัวตํ่า สามารถทนตออุณหภูมิสูง และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางฉับพลันได และ

สามารถทนตอการกัดกรอนจากการใชกรดในกระบวนการข้ึนรูปถุงมือยางได ทั้งน้ีสูตรเน้ือดินพอรซเลน

ตนแบบตองมีสมบัติ ดังน้ี 

1) สูตรเน้ือดินพอรซเลน ที่เผาสุกตัวที่ 1250-1300°C 

2) สามารถข้ึนรูปโดยวิธีการหลอแบบกลวง เปนรูปรางมือที่มีความซับซอน 

3) คุณสมบัติหลังเผามีการหดตัวตํ่า มีความแข็งแรงสูง และทรงตัวไดดี 

 

7. การออกแบบและการสราง 

คณะผูวิจัยไดดําเนินการศึกษากระบวนการผลิตถุงมือยาง การวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑแบบพิมพเซรามกิ 

โดยปรับปรุงสูตรเน้ือดินและสูตรเคลือบ และรูปแบบของตนแบบแบบพิมพ ดังข้ันตอนการทดลองตอไปน้ี 

7.1. การจัดหาและวิเคราะหทดสอบวัตถุดิบ 

ใชแบบพิมพเซรามิกจากทองตลาดเปนตัวอยางอางอิง (Former Sample) และเลือกใชเน้ือดิน

สําเร็จรูปที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการผลิตเปนแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยาง เปนสูตรเน้ือดิน

อางอิง (Body-R) ทีมวิจัยจะไดนําวัตถุดิบที่ใชในการทําวิจัย ไดแก ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดา

เฟลดสปาร ควอทซ และเน้ือดินสําเร็จรูป 2 ชนิด (Clay-A และ Clay-B) มาทําการวิเคราะหทดสอบเบื้องตน 

เพื่อเปนขอมูลในการวิจัยและพัฒนาเน้ือดิน โดย วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค XRF วิเคราะห

องคประกอบทางแรดวยเทคนิค XRD เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาสูตรเน้ือดินทดลอง 

7.2. การพัฒนาสูตรและเตรียมน้าํดิน 

จากสูตรเน้ือดินทดลอง ทําการช่ังนํ้าหนักและผสมวัตถุดิบตามสูตรทดลอง เตรียมเปนนํ้าดิน โดยทํา

ตรวจวัดและควบคุมคุณสมบัติของนํ้าดิน เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ โดยทดสอบ



สัดสวนวัตถุดิบแหงตอปริมาณของนํ้าและสารชวยกระจายตัว ทดสอบคุณสมบัติของนํ้าดินทดลอง (Slip 

Properties) อันไดแก ความหนาแนนนํ้าดิน (g/cm3) การไหลตัว (วินาที) กากคางตะแกรง 325 mesh (%) 

อัตราการหลอที่ 30 นาที (มม.) ความหนืดนํ้าดิน (cP) และขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย D (µm) 

7.3. การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

สูตรนํ้าดินทดลองสูตรตางๆ นํามาข้ึนรูปโดยวิธีการหลอเปนช้ินงานสําหรับการทดสอบคุณสมบัติ

ตางๆ ของเน้ือดิน โดยข้ึนรูปเปนแทงเหลี่ยมขนาด 70 x 20 x 10 มม. ทําการแกะออกจากแบบและขัดแตง

ช้ินงาน นําเขาอบที่อุณหภูมิ 100°C อยางนอย 24 ช่ัวโมง กอนนําไปเผาที่อุณหภูมิทดลอง 1250, 1280 และ 

1300°C โดยใช Heating rate 5°C/นาที, Soaking 60 นาที จากน้ันจึงนําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆ ดังน้ี การ

หดตัวหลังอบแหง (%) การหดตัวหลังเผา (%) ความแข็งแรงกอนเผา (MPa) ความแข็งแรงหลังเผา (MPa) การ

ดูดซึมนํ้า (%) ความพรุนตัว (%) ความหนาแนนช้ินงาน (g/cm3) ระยะตกตัวหลังเผา (มม.) และคาสัมประสทิธ์ิ

การขยายตัวที่ 25-500°C (x10-6/K) ทําการคัดเลือกสูตรดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสม ไปผลิตเปนตนแบบแบบ

พิมพตอไป 

7.4. การพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกขึ้นรูปถุงมือยาง 

ดําเนินการออกแบบแบบพิมพสําหรับถุงมือยางทัว่ไป ทั้งหมด 3 รูปแบบ จํานวนรูปแบบละ 3 ขนาด 

คือ ขนาดกลาง (Size M) ขนาดใหญ (Size L) และขนาดใหญพิเศษ (Size XL) เพื่อจัดทําเปน Case Mold 

รูปแบบละ 1 ชุด และ Working Mold รูปแบบละ 2 ชุด เพื่อใหสามารถข้ึนรูปแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือ

ยางได ทําการข้ึนรูปแบบพิมพโดยวิธีการหลอแบบ ตนแบบแบบพิมพจํานวนรูปแบบละ 3 ช้ิน ตอสูตรดินแตละ

สูตร (สูตรอางอิง สูตรทดลอง 1 และสูตรทดลอง 2) แลวทําการเผาแบบไมมีเคลือบ เพื่อทําการทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ตามมาตรฐานการทดสอบแบบพิมพของโรงงานผลิตผลิตภัณฑถุงมือยาง 

7.5. การทดสอบคณุสมบัติตนแบบแบบพิมพเซรามิกขึ้นรูปถุงมือยาง 

ทําการข้ึนรูปตนแบบแบบพิมพ ขนาด L (เกรด A) จากสูตรดินแตละสูตร (สูตรอางอิง สูตรทดลอง 1 

และสูตรทดลอง 2) โดยทําการทดสอบคุณสมบัติที่จําเปนตอการใชงานแบบพิมพ เพื่อใหมั่นใจถึงความสามารถ

ในการนําไปใชงานในกระบวนการผลิต ไดแก การทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน 

(Thermal Shock Resistance) และ การทดสอบความทนดางของช้ินงาน (Alkaline Resistance) โดยใช

วิธีการทดสอบอางอิงตาม In-house Testing ของโรงงานผลิตถุงมือยาง 

 

8. การทดสอบและผลการทดสอบ 

8.1. การวิเคราะหทดสอบวัตถุดิบและการพัฒนาสูตรดิน 

ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค XRF วิเคราะหองคประกอบทางแรดวยเทคนิค 

XRD ของวัตถุดิบที่ใชในการทําวิจัย ไดแก ดินขาว ดินดํา โปแตสเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร ควอทซ และเน้ือ

ดินสําเร็จรูป 2 ชนิด (Clay-A และ Clay-B) เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาสูตรเน้ือดินทดลอง โดย

องคประกอบทางเคมีเปนดังตารางที่ 2 และองคประกอบทางแรเปนดังตารางที่ 3 ภาพที่ 4-9 



 

ตารางท่ี 2 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางแบบพิมพ วัตถุดิบและดินสําเรจ็รปูโดยเทคนิค XRF 

องคประกอบ

ทางเคม ี

(%โดยน้ําหนัก) 

    วัตถุดิบ 

Former 

Sample 
Body-R Clay-A Clay-B ดินขาว ดินดํา 

โปแตส

เฟลดสปาร 

โซดา

เฟลดสปาร 
ควอทซ 

SiO2 59.78 64.70 62.10 58.50 48.00 56.50 66.74 68.52 99.5 

Al2O3 33.46 22.60 24.10 26.40 36.00 26.50 18.44 17.55 0.13 

Na2O 1.66 1.26 0.82 0.53 0.01 0.34 3.09 8.06 - 

K2O 3.15 2.85 4.33 3.74 2.10 2.17 11.26 0.75 - 

Rb2O - - 0.04 0.06 - - - - - 

MgO 0.16 0.08 0.29 0.25 0.01 0.28 0.2 0.58 - 

CaO 0.40 0.22 0.17 0.13 0.01 0.25 0.01 1.77 0.04 

BaO 0.11 - <0.01 0.01 - - - - - 

TiO2 0.15 0.06 0.23 0.25 0.05 0.46 0.01 0.29 - 

ZrO2 - - 0.01 0.01 - - - - - 

P2O5 0.14 - 0.03 0.04 - - - - - 

MnO - - 0.01 0.02 - - - - - 

Fe2O3 0.65 0.41 0.77 0.90 1.30 1.25 0.1 0.2 0.03 

SO3 - - 0.03 0.02 - - - - - 

LOI 0.35 7.82 7.06 9.13 12.50 10.80 0.19 1.24 0.30 

 



 
รูปท่ี 4 XRD pattern ของ Former sample 

 

 
รูปท่ี 5 XRD pattern ของดินขาว 

 

Former 

ดินขาว 



 
รูปท่ี 6 XRD pattern ของดินดํา 

 

 
รูปท่ี 7 XRD pattern ของโปแตสเฟลดสปาร 

 

ดินดํา 

โปแตสเฟลดสปาร 



 
รูปท่ี 8 XRD pattern ของโซดาเฟลดสปาร 

 

 
รูปท่ี 9 XRD pattern ของควอทซ 

 

โซดาเฟลดสปาร 

ควอทซ 



ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางแรของ Former และวัตถุดิบที่ใชในการวิจัย 

ตัวอยาง ชื่อสารประกอบ 

ตัวอยางแบบพมิพ (Former sample) Quartz, Mullite, Corundum 

ดินขาว  Kaolinite, Quartz, Muscovite 

ดินดํา Kaolinite, Quartz, Muscovite, Albite 

โปแตสเฟลดสปาร Microcline, Quartz alpha, Albite 

โซดาเฟลดสปาร Albite, Quartz alpha, Feldspar (Na-component) 

ควอทซ Quartz alpha 

 

จากผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และองคประกอบทางแรของตัวอยางแบบพิมพ เปรียบเทียบ

กับเน้ือดินสําเร็จรูปและวัตถุดิบ พบวาตัวอยางแบบพิมพมีปริมาณของ Al2O3 สูงถึง 33.46% ซึ่งใกลเคียงกับ

ดินขาว จึงทําใหเมื่อเผาแลวไดเฟสความแข็งแรงสูงของ Mullite เปนองคประกอบ จึงคาดวาเปนแบบพิมพที่

ผานการเผาที่อุณหภูมิมากกวา 1300°C เน้ือดินจึงจะสามารถสุกตัวได จากขอมูลดังกลาว ใชเปนแนวทางใน

การพัฒนาสูตรการทดลอง จํานวน 12 สูตร โดยแบงเปน 2 กลุมทดลอง คือ สูตรเน้ือดิน GFB ซึ่งพัฒนาจาก

สวนผสมวัตถุดิบ และ สูตรเน้ือดิน A ที่เปนสวนผสมของเน้ือดินสําเร็จรูป ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4 สูตรทดลองในการพัฒนาเน้ือดินสําหรบัทําแบบพิมพเซรามกิ 

ชื่อสูตร 

วัตถุดิบ (% โดยน้ําหนัก) 

ดินขาว ดินดํา ควอทซ 
โปแตส

เฟลดสปาร 

โซดา

เฟลดสปาร 
Clay-A Clay-B รวม 

GFB-02 60 5 10 25 - - - 100 

GFB-04 50 15 10 25 - - - 100 

GFB-06 55 5 10 30 - - - 100 

GFB-09 55 5 15 25 - - - 100 

GFB-12 50 5 15 30 - - - 100 

GFB-13 45 8 22 25 - - - 100 

GFB-14 45 8 22 15 10 - - 100 

GFB-15 38 17 25 20 - - - 100 

GFB-16 40 18 15 27 - - - 100 

A95 - - - - - 95 5 100 

A90 - - - - - 90 10 100 

A85 - - - - - 85 15 100 



8.2. การเตรียมน้าํดินและคุณสมบัติของน้ําดิน 

จากสูตรดินทดลองทั้ง 12 สูตร ทําการช่ังนํ้าหนักและผสมวัตถุดิบตามสูตรทดลอง เตรียมเปนนํ้าดิน 

โดยทําตรวจวัดและควบคุมคุณสมบัติของนํ้าดิน เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ โดย

ทดสอบสัดสวนวัตถุดิบแหงตอปริมาณของนํ้าและสารชวยกระจายตัว ทดสอบคุณสมบัติของนํ้าดินทดลอง 

(Slip Properties) อันไดแก ความหนาแนนนํ้าดิน (g/cm3) การไหลตัว (วินาที) กากคางตะแกรง 325 mesh 

(%) อัตราการหลอที่ 30 นาที (มม.) ความหนืดนํ้าดิน (cP) และขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย D (µm) ผลการ

ทดสอบเปนดังตารางที่ 5 

เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของนํ้าดินแลวน้ัน ในกลุมของ GFB-02 – GFB-16 พบวาสูตรดินที่ใหผล

คุณสมบัติทีดี่ใกลเคียงกับสตูรดินอางอิง Body-R มากที่สุด คือสูตร GFB-16 ซึ่งเปนสูตรที่ประกอบดวย ดินขาว 

40% ดินดํา 18% ควอทซ 15% และ โปแตสเฟลดสปาร 27% เตรียมการบดผสมนํ้าดินโดยใชสัดสวนนํ้าหนัก

วัตถุดิบแหงตอนํ้าในปริมาณ 65:35 และใชสารชวยกระจายตัวชนิด Deflok 2870 ปริมาณ 0.4% โดยนํ้าหนัก 

คุณสมบัติของนํ้าดินที่ได มีคาความหนาแนน 1.68-1.69 g/cm3 คาการไหลตัว 35 วินาที คาความหนืดนํ้าดิน 

329.7 cP ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 13.49 µm ซึ่งใกลเคียงกับดินอางอิง Body-R โดยมีคามากกวาเล็กนอย 

(ดินอางอิง Body-R มีคาความหนาแนน 1.67 g/cm3 คาการไหลตัว 26-29 วินาที คาความหนืดนํ้าดิน 276.9 

cP ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 9.32 µm) สําหรับคาอัตราการหลอนํ้าดินที่ 30 นาทีน้ัน พบวา สูตรทดลอง GFB-

16 มีคาเทากับ 4 มม. ซึ่งตํ่ากวาสูตรอางอิง Body-R เล็กนอยที่เทากับ 5 มม.  

สําหรับการพัฒนาสูตรดินทดลองในกลุมของ A85 – A95 ซึ่งใชดินสําเร็จรูปน้ัน พบวาสูตรที่ใหผล

การทดลองดีที่สุด คือ สูตรดิน A90 ซึ่งเตรียมไดจากดิน Clay-A 90% ผสมกับ Clay-B 10% ในการเตรียมผสม

นํ้าดินใชปริมาณดินแหงตอปริมาณนํ้าในสูตรทดลองเทากับ 65:35 โดยใชสารชวยกระจายตัวคือ สารละลาย

โซเดียมซิลิเกต 0.1% โดยนํ้าหนัก คุณสมบัติของนํ้าดินที่ได มีคาความหนาแนนสูงถึง 1.71 g/cm3 คาการไหล

ตัวดีมากที่ 22 วินาที คาความหนืดนํ้าดินเทากับ 249.1 cP ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 10.36 µm และอัตรา

การหลอนํ้าดินที่ 30 นาที เทากับ 6 มม. ซึ่งใหผลคุณสมบัติตางๆ ของนํ้าดินที่ดีกวาสูตรดินอางอิง (Body-R) 

 



ตารางท่ี 5 สัดสวนวัตถุดิบแหงตอนํ้าและปรมิาณสารชวยกระจายตัวที่ใชในสูตรทดลอง และผลการทดสอบคุณสมบัติของนํ้าดินทดลอง (Slip Properties) 

ชื่อสูตร

ทดลอง 

ปริมาณ

วัตถุดิบ 

(%) 

ปริมาณ

น้ํา 

(%) 

ปริมาณสารชวย

กระจายตัว (%) 
ความหนาแนน

น้ําดิน 

(g/cm3) 

การไหล

ตัว 

(วินาที) 

กากคาง

ตะแกรง 

325 mesh 

(%) 

อัตราการ

หลอท่ี  

30 นาที 

(มม.) 

ความหนืด

น้ําดิน 

(cP) 

ขนาดอนุภาค

น้ําดินเฉลีย่ 

D [4,3] 

(μm) 
Deflok 

2870 

Sodium 

Silicate 

GFB-02 64 36 0.37 0.2 1.65 - 1.66 37 - 38 0.88 6 392.4 13.32 

GFB-04 64 36 0.37 0.2 1.65 25 - 28 1.03 5 258.1 12.35 

GFB-06 65 35 0.37 0.3 1.66 - 1.67 38 - 39 1.09 6 314.7 14.95 

GFB-09 64 36 0.37 0.5 1.65 24 - 33 0.81 5.5 285.7 16.20 

GFB-12 65 35 0.37  - 1.65 - 1.68 28 - 38 0.71 6 298.7 12.65 

GFB-13 65 35 0.37 0.2 1.68 33 - 37 1.58 6 280.6 12.75 

GFB-14 65 35 0.37 0.2 1.67 - 1.68 35 - 42 1.98 6 296.3 14.84 

GFB-15 65 35 0.4  - 1.68 28 0.46 5 306.3 13.55 

GFB-16 65 35 0.4  - 1.68 - 1.69 35 0.46 4 329.7 13.49 

A95 65 35 0.1  - 1.71 25 0.94 5 250.0 10.27 

A90 65 35 0.1  - 1.71 22 0.85 6 249.1 10.36 

A85 65 35 0.1  - 1.71 26 1.10 5 262.1 9.44 

Body-R 65 35  -  - 1.67 26 - 29  - 5 276.9 9.32 

 

 



ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางความรอนของช้ินงานทดลอง 

ชื่อสูตร

ทดลอง 

การหดตัว

หลังอบแหง 

(%) 

การหดตัวหลังเผา (%) 
ความ

แข็งแรงกอน

เผา (MPa) 

ความแข็งแรงหลังเผา (MPa) การดูดซึมน้าํ (%) 

1250°C 1280°C 1300°C 1250°C 1280°C 1300°C 1250°C 1280°C 1300°C 

GFB-02 3.86±0.70 12.07±0.71 12.49±0.31 13.04±0.86 1.98±0.11 21.64±2.54 35.57±2.25 42.06±0.43 7.68±0.17 5.11±0.29 3.25±0.09 

GFB-04 1.90±0.22 11.11±0.36 12.00±0.34 12.38±0.53 2.90±0.13 22.75±1.56 37.36±3.94 48.60±1.21 3.95±0.36 0.87±0.46 0.23±0.33 

GFB-06 3.01±0.41 11.13±0.98 13.58±0.64 13.59±0.97 1.87±0.22 21.65±1.69 41.32±3.36 49.44±1.81 3.07±0.93 2.32±0.12 0.75±0.27 

GFB-09 0.94±0.65 11.27±0.33 12.04±1.44 12.57±1.23 1.34±0.10 22.11±3.70 36.35±4.19 49.63±6.54 4.66±0.44 3.49±0.40 1.81±0.12 

GFB-12 4.51±0.59 12.55±2.28 13.08±2.32 12.97±2.37 2.26±0.10 25.15±1.09 55.72±2.75 63.48±2.99 4.40±0.25 0.81±0.39 0.07±0.12 

GFB-13 1.23±0.47 10.74±0.44 12.07±0.64 12.77±2.07 2.07±0.09 26.80±2.13 54.37±2.20 75.00±4.22 4.91±0.22 1.66±0.11 0.11±0.10 

GFB-14 1.43±0.21 11.07±0.47 12.80±0.28 12.58±0.11 1.98±0.08 24.45±0.09 64.86±2.69 64.50±4.51 3.57±0.56 0.18±0.06 0.05±0.04 

GFB-15 3.65±0.99 11.70±0.92 13.46±0.73 14.12±0.45 3.27±0.22 37.73±4.79 62.43±3.59 70.48±4.07 4.21±0.29 0.45±0.22 0.10±0.04 

GFB-16 1.48±0.60 11.59±0.45 11.18±0.86 11.38±0.89 3.48±0.20 43.06±1.12 72.55±1.94 62.88±0.97 1.08±0.17 0.18±0.09 0.09±0.08 

A95 2.12±0.67 14.43±0.69 13.88±0.64 13.69±0.88 2.31±0.09 90.45±2.28 81.48±2.29 82.53±3.35 0.08±0.03 0.06±0.03 0.03±0.04 

A90 3.73±0.97 13.26±1.94 14.14±1.31 12.50±0.40 2.59±0.08 76.73±3.17 82.12±1.73 76.05±3.80 0.07±0.05 0.07±0.07 0.01±0.03 

A85 3.89±0.99 13.96±0.43 13.30±0.96 14.40±1.62 2.88±0.13 76.76±0.93 73.56±3.05 74.33±3.19 0.02±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 

Body-R 2.91±0.84 14.05±1.57 14.16±1.01 13.29±0.29 2.81±0.29 37.02±0.00 69.29±2.68 68.91±2.31 0.00±0.00 0.10±0.05 0.00±0.00 



ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางความรอนของช้ินงานทดลอง (ตอ) 

ชื่อสูตร

ทดลอง 
ความพรุนตัว (%) ความหนาแนนชิ้นงาน (g/cm3) 

ระยะตกตัว

หลังเผา (มม.) 

คาสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวท่ี 25-500°C 

(x10-6 /K) 1250°C 1280°C 1300°C 1250°C 1280°C 1300°C 1280°C 

GFB-02 15.67 ± 0.30 11.10 ± 0.59 7.26 ± 0.23 2.04 ± 0.01 2.17 ± 0.01 2.24 ± 0.01 - 5.7903 

GFB-04 8.81 ± 0.74 1.47 ± 0.68 0.53 ± 0.76 2.23 ± 0.02 2.33 ± 0.00 2.33 ± 0.03 - 5.4533 

GFB-06 8.03 ± 0.02 5.26 ± 0.25 1.75 ± 0.64 2.23 ± 0.01 2.27 ± 0.01 2.33 ± 0.00 - 4.4203 

GFB-09 10.10 ± 0.87 7.75 ± 0.81 4.13 ± 0.28 2.17 ± 0.02 2.22 ± 0.02 2.29 ± 0.01 - 5.7248 

GFB-12 9.68 ± 0.53 1.86 ± 0.88 0.16 ± 0.27 2.20 ± 0.00 2.30 ± 0.01 2.36 ± 0.01 11.50 ± 1.00 5.7241 

GFB-13 10.61 ± 0.42 3.79 ± 0.26 0.27 ± 0.24 2.16 ± 0.02 2.28 ± 0.00 2.34 ± 0.01 - 6.5436 

GFB-14 8.61 ± 0.69 0.42 ± 0.14 0.11 ± 0.11 2.22 ± 0.01 2.32 ± 0.00 2.35 ± 0.01 11.00 ± 0.00 6.5997 

GFB-15 9.25 ± 0.63 1.06 ± 0.50 0.25 ± 0.10 2.16 ± 0.09 2.32 ± 0.01 2.41 ± 0.12 11.83 ± 0.29 6.8443 

GFB-16 2.50 ± 0.40 0.42 ± 0.21 0.22 ± 0.20 2.31 ± 0.00 2.32 ± 0.11 2.39 ± 0.00 11.00 ± 1.00 5.8733 

A95 0.20±0.07 0.14±0.08 0.07±0.09 2.49±0.01 2.51±0.00 2.51±0.02 14.83±0.76 7.0523 

A90 0.17±0.11 0.17±0.18 0.04±0.08 2.47±0.01 2.50±0.00 2.50±0.00 9.83±0.76 7.2377 

A85 0.04±0.08 0.00±0.00 0.00±0.00 2.48±0.01 2.49±0.00 2.48±0.00 9.50±0.00 6.9321 

Body-R 0.00 ± 0.00 0.25 ± 0.11 0.00 ± 0.00 2.44 ± 0.00 2.45 ± 0.00 2.44 ± 0.01 6.17 ± 0.76 6.9433 

 

 

 



8.3. ผลการทดสอบคุณสมบัติเนื้อดินทดลอง 

สูตรนํ้าดินทดลองสูตรตางๆ นํามาข้ึนรูปโดยวิธีการหลอเปนช้ินงานสําหรับการทดสอบคุณสมบัติ

ตางๆ ของเน้ือดิน โดยข้ึนรูปเปนแทงเหลี่ยมขนาด 70 x 20 x 10 มม. ทําการแกะออกจากแบบและขัดแตง

ช้ินงาน นําเขาอบที่อุณหภูมิ 100°C อยางนอย 24 ช่ัวโมง กอนนําไปเผาที่อุณหภูมิทดลอง 1250, 1280 และ 

1300°C โดยใช Heating rate 5°C/นาที, Soaking 60 นาที จากน้ันจึงนําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆ ดังน้ี การ

หดตัวหลังอบแหง (%) การหดตัวหลังเผา (%) ความแข็งแรงกอนเผา (MPa) ความแข็งแรงหลังเผา (MPa) การ

ดูดซึมนํ้า (%) ความพรุนตัว (%) ความหนาแนนช้ินงาน (g/cm3) ระยะตกตัวหลังเผา (มม.) และคาสัมประสทิธ์ิ

การขยายตัวที่ 25-500°C (x10-6/K) ผลการทดสอบเปนดังตารางที่ 6 

การหดตัวของเน้ือดินน้ันมีความสําคัญตอการออกแบบตนแบบแบบพิมพ ที่เมื่อข้ึนรูปช้ินงานโดย

วิธีการหลอนํ้าดินและเผาที่อุณหภูมิที่ตองการ จะไดแบบพิมพที่มีขนาดถูกตองตามกําหนด สูตรดินทดลอง

ทั้งหมด มีคาการหดตัวหลังอบแหงอยูระหวาง 1.23-4.51% และมีการหดตัวหลังเผาที่อุณหภูมิ 1280°C 

ระหวาง 11.18-14.43% ซึ่งใกลเคียงกับสูตรอางอิง Body-R ที่มีคาเทากับ 2.91% และ 14.16% ตามลําดับ 

โดยสูตรดินทดลองในกลุม GFB น้ัน สูตร GFB-15 ใหคาการหดตัวหลังอบแหงและการหดตัวหลังเผาใกลเคียง

กับสูตรอางอิง คือเทากับ 3.65% และ 13.46% ตามลําดับ และสูตรดินในกลุมของสูตรดินผสม A น้ัน สูตร 

A90 จะใหคาการหดตัวหลังอบแหงและการหดตัวหลังเผาใกลเคียงกับสูตรอางอิง คือมีคาเทากับ 3.73% และ 

14.14% ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาคุณสมบัติดานความแข็งแรงของเน้ือดิน พบวาสวนใหญจะมีคาที่เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิ

เผาสูงข้ึน สําหรับสูตรดินในกลุม GFB น้ัน มีคาความแข็งแรงกอนเผาระหวาง 1.34-3.48 MPa โดยสูตรดิน

ทดลอง GFB-16 มีคาความแข็งแรงกอนเผาดีที่สุดเทากับ 3.48 MPa ซึ่งมากกวาสูตรดินอางอิง Body-R (2.81 

MPa) สําหรับคาความแข็งแรงหลังเผาที่อุณหภูมิเผา 1280°C น้ันมีคาอยูในชวงระหวาง 35.57-72.55 MPa 

โดยสูตรทดลอง GFB-16 คาความแข็งแรงที่ดีที่สุด 72.55 MPa และมากกวาสูตรดินอางอิง Body-R (69.29 

MPa) แตสําหรับที่อุณหภูมิเผา 1300°C น้ันคาความแข็งแรงของสูตรอางอิง Body-R จะสูงกวาเล็กนอย ซึ่ง

นาจะมาจากองคประกอบทางเคมีของสูตรอางอิงน้ันมีคา Al2O3 สูงกวา ที่ทําใหเน้ือดินสุกตัวและมีความ

แข็งแรงสูงกวาที่อุณหภูมิสูงข้ึน สําหรับสูตรในกลุมของสูตรดินผสม A น้ัน พบวามีความแข็งแรงกอนเผา

ระหวาง 2.31-2.88 MPa ซึ่งใกลเคียงกับสูตรอางอิง Body-R (2.81 MPa) และมีคาความแข็งแรงหลังเผาที่

อุณหภูมิ 1280°C อยูระหวาง 73.56-82.12 MPa ซึ่งมากกวาสูตรอางอิง Body-R (69.29 MPa) โดยสูตรดิน

ทดลองที่มีความแข็งแรงดีที่สุด คือ สูตร A90 

การดูดซึมนํ้าและความพรุนตัวของสูตรดินทดลอง มีคาลดลงตามอุณหภูมิเผาที่เพิ่มข้ึน โดยหลังการ

เผาที่อุณหภูมิ 1280°C น้ัน สูตรอางอิง Body-R มีคาการดูดซึมนํ้าที่ 0.1% และคาความพรุนตัวที่ 0.25% สวน

สูตรดินทดลองในกลุม GFB น้ัน มีคาการดูดซึมนํ้าระหวาง 0.18-5.11% และความพรุนตัวระหวาง 0.42-

11.10% โดยสูตรทดลอง GFB-16 มีการดูดซึมนํ้าและความพรุนตัวตํ่าที่สุดที่ 0.18% และ 0.42% ตามลําดับ 

สําหรับสูตรทดลอง A85 – A95 น้ันมีคาการดูดซึมนํ้าและคาความพรุนตัวที่ตํ่า อยูในชวงระหวาง 0-0.07% 



และ 0-0.17% ตามลําดับ ซึ่งเปนคาทีเ่หมาะสมและใกลเคียงกับสูตรอางอิง สําหรับคาความหนาแนนน้ัน เปน

สมบัติที่ทําการตรวจสอบเพื่อประมาณนํ้าหนักของช้ินงานใหเปนไปตามคุณสมบัติของแบบพิมพ ซึ่งคาความ

หนาแนนของช้ินงานหลังเผามีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิการเผา โดยที่อุณหภูมิเผา 1280°C ช้ินงานทดลองทุก

สูตรดินมีความหนาแนนระหวาง 2.17-2.51 g/cm3 ซึ่งใกลเคียงกับสูตรอางอิงซึ่งมีคาเทากับ 2.45 g/cm3 

คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความรอน (CTE) เปนคุณสมบัติจําเปนในการพิจารณา

ความสามารถในการยึดติดของเน้ือดินกับเคลือบ โดยสูตรดินอางอิง Body-R มีคา CTE ในชวงอุณหภูมิ 25-

500°C เทากับ 6.9433 x10-6 K-1 โดยสูตรดินทดลองในกลุม GFB น้ัน มีคา CTE อยูระหวาง 4.4203 - 6.8443 

x10-6 K-1 และสูตรดินทดลองในกลุมดินสําเร็จรูป A อยูระหวาง 6.9321 - 7.2377 x10-6 K-1 ซึ่งสูตรดินทดลอง

ทั้งสองกลุมที่ใหผลคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความรอนใกลเคียงกับสูตรดินอางอิงมากที่สุดไดแก 

สูตร GFB-15 และ A85 ตามลําดับ 

สําหรับคุณสมบัติระยะตกตัวน้ัน ทําการตรวจสอบเฉพาะสูตรดินทดลองที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะ

นําไปใชในการทดลองข้ึนรูปเปนแบบพิมพ โดยระยะการตกตัวหลังเผาที่ 1280°C ของสูตรดินทดลองมีคา

ระหวาง 9.50-11.83 มม. ซึ่งสูงกวาสูตรดินอางอิง Body-R ที่มีคาเทากับ 6.17 มม. 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของสูตรดินทดลองเปรียบเทียบกับสูตรอางอิง Body-R น้ัน คณะวิจัย

จึงไดเลือกนําสูตรดินทดลอง GFB-16 และสูตรดินทดลอง A90 ไปทดลองทําเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิก 

(Glove Former) โดยเปนสูตรทดลองที่สามารถเตรียมนํ้าดินไดงาย และใหผลคุณสมบัติหลังเผาที่ 1280°C 

ใกลเคียงกับสูตรดินอางอิง 

 

8.4. การพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกขึ้นรูปถุงมือยาง 

ดําเนินการออกแบบแบบพิมพสําหรับถุงมือยางทั่วไป 3 ขนาด คือ ขนาดกลาง (Size M) ขนาดใหญ 

(Size L) และขนาดใหญพิเศษ (Size XL) เพื่อจัดทําเปน Case Mold และ Working Mold เพื่อใหสามารถข้ึน

รูปแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางได ทําการข้ึนรูปแบบพิมพโดยวิธีการหลอแบบจากสูตรดินทดลองทั้งสอง

สูตร (GFB-16 และ A90) เพื่อเปรียบเทียบกับสูตรดินอางอิง Body-R โดยนํ้าดินสูตรทดลอง GFB-16 จะคอน

ขางข้ึนรูปช้ินงานไดยาก แกะช้ินงานออกจากโมลดไดชา และใหผิวช้ินงานหลอที่คอนขางหยาบ จึงไดทําการ

ปรับสูตรดินโดยเพิ่มปริมาณดินเหนียว (Ball clay) อีกประมาณ 3% และทําการบดนํ้าดินในหมอบด (Ball 

mill) ใหนานข้ึน เพื่อเพิ่มความละเอียดของนํ้าดินหลอ ใหทําการหลอข้ึนรูปช้ินงานไดดีข้ึน ช้ินงานแบบพิมพ

เซรามิกจากสูตรดินอางอิงและสูตรดินทดลองทั้ง 3 สูตร (Body-R, GFB-16, A90) ทั้ง 3 ขนาด (M, L, XL) ที่

ข้ึนรูปเปนตนแบบระดับหองปฏิบัติการ หลังการเผาที่อุณหภูมิ 1280°C แสดงดังรูปที่ 10-12  

 



 
 

รูปท่ี 10 แบบพิมพเซรามิกสูตรดินอางอิง Body-R ขนาด M, L และ XL (ตามลาํดับจากซายไปขวา) 

 

 
 

รูปท่ี 11 แบบพิมพเซรามิกสูตรดินทดลอง GFB-16 ขนาด M, L และ XL (ตามลาํดับจากซายไปขวา) 

 



 
 

รูปท่ี 12 แบบพิมพเซรามิกสูตรดินทดลอง A90 ขนาด M, L และ XL (ตามลําดับจากซายไปขวา) 

 

8.5. ผลการทดสอบคุณสมบัติตนแบบแบบพิมพเซรามิกขึ้นรูปถุงมือยาง 

การทดสอบคุณสมบัติตนแบบแบบพิมพเซรามิก อางอิงตามการทดสอบของโรงงานผูผลิตถุงมือยาง

ที่มีวิธีการทดสอบแบบพิมพที่สัง่ซือ้เขามากอนนําไปใชงาน เปนวิธีการทดสอบที่พัฒนาข้ึน (In-house Testing) 

โดยวิธีการทดสอบมีรายละเอียด ดังตอไปน้ี 

1) การทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) 

ทําการทดสอบโดยนําแบบพิมพเซรามิกเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 180°C เปนเวลา 1 ชม. จากน้ันนํา

ออกมาจุมลงในนํ้าที่อุณหภูมิหองทันที ยกช้ินงานข้ึนตรวจสอบดูรอยแตกราว สังเกตดวยตาเปลา และการเคาะ

ฟงเสียงที่ผิดปกติดวยไมบรรทัด รายงานผลรอบที่พบรอยแตกราวของช้ินงานทดสอบ ทําซ้ําตามวิธีการเดิมจน

ครบ 10 รอบ หากไมพบรอยแตกราวถือวาผานการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) 

ของช้ินงานแบบพิมพเซรามิกทั้ง 3 สูตร 

สูตรดิน ผลทดสอบ หมายเหตุ 

Body-R ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) 
ทําการทดสอบ 2 ครั้ง 

ที่โรงงานผลิตถุงมือยาง 
GFB-16 ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) 

A90 ผาน (10 รอบ ไมแตกราว) 



2)  การทดสอบความทนดาง (Alkaline Resistance) 

ทําการตรวจสอบลักษณะของผิวช้ินงานวามีลักษณะผิวเรยีบ ไมมีรอยแตกราวหรือสึกกรอน กอน

นําไปแชในสารละลายดาง โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ความเขมขน 20±1% โดยควบคุมอุณหภูมิ

สารละลายที่ 70±2°C แลวนําข้ึนมาตรวจสอบดูลักษณะการสึกกรอนของผิวช้ินงานทุกวัน นําช้ินงานไปทดลอง

จุมในนํ้ายาง แลวนําแผนยางที่ไดมาตรวจสอบดูรอยรั่ว บันทึกเวลารวมทั้งหมดที่แชช้ินงานในสารละลายดาง 

(ช่ัวโมง) กอนจะเห็นวาผิวช้ินงานเริ่มสึกกรอน และแผนยางที่ทดลองจุมมีรอยรูรั่วเกิดข้ึน 

 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบความทนดาง (Alkaline Resistance) ของช้ินงานแบบพิมพเซรามิกทั้ง 3 สูตร 

สูตรทดลอง ระยะเวลาแชในสารละลายดาง KOH 20%, 70oC  จนกระท่ังพบ

ผิวชิ้นงานเสีย (ชั่วโมง) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

Body-R 392 369 

GFB-16 * 268 

A90 175 280 

หมายเหตุ 1. ทําการทดสอบ 2 ครั้ง ที่โรงงานผลิตถุงมือยาง 

 2. ในการทดสอบครัง้แรก ช้ินงานสูตร GFB-16 ตรวจพบรอยแตกที่งามน้ิวโปง จึงไมทําการ

ทดสอบ 

 

9. วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ  

ผลการทดสอบช้ินงานตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับหองปฏิบัติการ 

แสดงใหเห็นวา สามารถใชสูตรดินทดลองทั้งสองสตูร GFB-16 และ A90 เปนสูตรดินสําหรับการผลิตแบบพมิพ

เซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมได โดยคุณสมบัติของแบบพิมพหลังเผาผานการทดสอบที่จําเปนตอการ

นําไปใชงานในอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยาง ไดแก ความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal 

Shock Resistance) และความทนดางของผิวช้ินงาน (Alkaline Resistance) โดยเน้ือดินสูตรทดลองทั้งสอง

สูตรมีความสามารถในการทนดางไดนอยกวาเน้ือดินสูตรอางอิง Body-R 

สําหรับความสามารถในการข้ึนรูปช้ินงานดวยวิธีการหลอในแมพิมพปูนปลาสเตอรน้ัน พบวาการเตรียม

นํ้าดินหลอสูตร GFB-16 จะทําไดยากกวานํ้าดินสูตร A90 เล็กนอย เน่ืองจากตองทําการบดผสมวัตถุดิบหลาย

ชนิดเขาดวยกัน และใชเวลาในการบดคอนขางนาน ถึงจะไดนํ้าดินที่มีการไหลตัวที่ดีและเหมาะสมตอการเทลง

ในแมพิมพเพื่อทําการหลอข้ึนรูป รวมถึงเวลาที่ใชในการหลอของนํ้าดินสูตรทดลอง GFB-16 จะใชเวลาที่นาน

กวาสูตร A90 จึงจะสามารถแกะช้ินงานออกจากแมพิมพปูนปลาสเตอรได ดังน้ันจากผลการเตรียมนํ้าดินหลอ

และการใชงานนํ้าดิน คณะวิจัยจึงไดพิจารณาเลือกสูตรนํ้าดิน A90 เปนสูตรตนแบบแบบพิมพเซรามิกสําหรับ

ข้ึนรูปถุงมือยางแบบจุมในระดับหองปฏิบัติการ ซึ่งสามารถทําไดจากการใชดินผสม Clay-A 90% Clay-B 



10% มีสมบัติการหดตัวหลังเผาที่ 1280oC 14.14% การดูดซึมนํ้า 0.07% ความทนตอแรงดัด 82.12 MPa 

การตกตัว 9.83 มม. และทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลนัในชวง 20-180oC ไดมากกวา 10 รอบ และมีความ

ทนดาง KOH 20% ที่ 70oC ไดไมนอยกวา 280 ช่ัวโมง 

 

10. ขอสรุปเก่ียวกับสมรรถภาพของตนแบบ 

สูตรดินทดลองที่เหมาะสมในการพัฒนาเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม สูตร 

GFB-16 มีสวนผสมดังตอไปน้ี โปแตสเฟลดสปาร 27% ควอทซ 15% ดินขาว 40% และดินดํา 18% โดย

นํ้าหนักของสวนผสมทั้งหมด และสูตรดินสําเร็จรูป A90 ที่มีสวนผสม Clay-A 90% และ Clay-B 10% โดย

นํ้าหนักของสวนผสมทั้งหมด นอกจากน้ียังใชสาร Deflok 2870 เปนสารชวยกระจายตัวเพิ่มเติมในปริมาณ 

0.1-0.4% ของนํ้าหนักวัตถุดิบรวมในสูตร ที่เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติของตนแบบแลวน้ัน พบวาช้ินงาน

ตนแบบมีคุณสมบัติสําคัญที่เหมาะสมตอการนําไปใชงานในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตถุงมือยางไดจริง 

โดยผานตามเกณฑที่ยอมรับได ทั้งในดานขนาดและนํ้าหนักของช้ินงานหลังเผา ความทนทานตอการเปลี่ยน

อุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) และความสามารถในการทนดาง (Alkaline Resistance) 

โดยช้ินงานตนแบบจะมีคาความทนดางที่นอยกวาแบบพิมพทางการคา ซึ่งอาจทําใหอายุการใชงานของแบบ

พิมพในกระบวนการผลิตถุงมือยางสั้นกวาเล็กนอย 

 

11. ทรัพยสินทางปญญา 

- 
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รายงานเชิงเทคนิค 

ตนแบบสูตรเคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกขึ้นรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม 

 

1. บทคัดยอ 

ตนแบบสูตรเคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม เปนตนแบบที่พัฒนาข้ึนเพื่อ

ใชกับแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยาง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหแบบพิมพเซรามิกมีความทนตอกรด-

ดางมากข้ึน เน่ืองจากในกระบวนการผลิตถุงมือยางโดยวิธีการจุม แบบพิมพที่ใชตองสัมผัสกับนํ้ายาง และ

สารเคมีที่ใชในกระบวนการผลติ การผลิตแบบพิมพเซรามิกแบบมีเคลือบจะสามารถเพิม่ความทนทานตอการกัด

กรอนของนํ้ายางและสารเคมีไดดีข้ึน โดยในงานวิจัยน้ีจะพัฒนาเคลือบพื้นฐานที่เหมาะสําหรับเน้ือดินพอรซเลน

ที่พัฒนาข้ึน เผาที่อุณหภูมิ  1280OC เพื่อเปนทางเลือกใหกับอุตสาหกรรม โดยสวนผสมในสูตรเคลือบ

ประกอบดวยโปแตสเฟลดสปาร 32-35% ควอทซ 30-35% ดินขาว 20-25% หินปูน 8-15% ทัลคัม 0-8% 

และซิงคออกไซด 0-2% โดยนํ้าหนัก ทั้งน้ีจะเปรียบเทียบคุณสมบัติเบื้องตนกับเคลือบใสสําหรับเน้ือดินพอรซ 

เลนที่จําหนายในทองตลาดทั่วไป ไดแก คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของช้ินงานที่อุณหภูมิ 25-

500oC (Coefficient of Thermal Expansion, CTE) พบวาตนแบบสูตรเคลือบมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว

ทางความรอนอยูระหวาง 7.79-8.85x10-6/OC ซึ่งเปนคาที่ตํ่ากวาสูตรเคลือบทางการคาที่นํามาใชอางอิง

เล็กนอย (10.32x10-6/OC) และเมื่อเปรียบเทียบกับคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของเน้ือดินพอรซ 

เลนที่พัฒนาข้ึน พบวาเน้ือดินมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวอยูระหวาง 5.87-7.24x10-6/OC ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ

สูตรเคลือบทดลองมากกวาสูตรเคลอืบทางการคา และจากผลการทดสอบความทนทานตอสารละลายดาง KOH 

พบวาสูตรเน้ือดินที่เคลือบผิวดวยสูตรเคลือบตนแบบ หลังเผาจะเพิ่มความทนทานตอการกัดกรอนไดดีข้ึน จาก

เดิมช้ินงานที่ไมมีเคลือบทนได 144 ช่ัวโมง เพิ่มเปน 712-808 ช่ัวโมงในช้ินงานที่เคลือบดวยสูตรเคลือบตนแบบ 

ดังน้ันตนแบบสูตรเคลือบที่ไดจึงมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการผลิตเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิกสําหรับ

ใชข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมตอไป  

 

2. บทนํา 

จากการสอบถามรวบรวมขอมูลและจากการสอบถามผูประกอบการ พบวาแบบพิมพเซรามิกชนิดมี

เคลือบสําหรับใชในการข้ึนรูปถุงมือน้ัน จะใชในกระบวนการผลิตถุงมือชนิดที่มีแปง เพื่อปองกันการติดผิว

ระหวางถุงมือยางกับแบบพิมพ แตปจจุบันในกระบวนการผลิตจะใชแคลเซียมสเตียเรตแทนแปง และสามารถ

ใชแบบพิมพเซรามิกที่ไมตองเคลือบเลยก็ได ถึงแมวาแบบพิมพเซรามิกแบบเคลือบจะมีความทนดางไดดีกวา 

แตก็จะมีตนทุนที่สูงกวา ปจจุบันจึงไมเปนทีนิ่ยมใชแลว อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ีก็จะทําการพัฒนาสตูรเคลือบ

สําหรับแบบพิมพเซรามิกที่ใชในการข้ึนรูปถุงมือยางดวย เพื่อเปนทางเลือกใหกับผูประกอบการในกรณีที่อาจมี

ความจําเปนตองใชในกระบวนการผลิต โดยจะทําการพัฒนาสูตรเคลือบพื้นฐานชนิดเคลือบใส ที่เหมาะสําหรับ

เน้ือดินพอรซเลนที่พัฒนาข้ึน เผาที่อุณหภูมิ 1280OC ทดลองใชงานและเปรียบเทียบคุณสมบัติกับสูตรเคลือบ

สําเร็จที่มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป 



 

3. วัตถุประสงค 

1) เพื่อพัฒนาสูตรเคลือบพื้นฐานที่เหมาะสําหรับเน้ือดินพอรซเลนที่พัฒนาข้ึน เปนทางเลือกสําหรับ

นําไปใชผลิตเปนแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม 

2) เพื่อพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามกิข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับหองปฏิบัติการ ทั้งแบบ

มีเคลือบและไมมีเคลือบ 

 

4. สรุปสถานภาพของงานท่ีทําจนถึงปจจุบัน 

ไดตนแบบสูตรเคลือบใสสําหรับแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม โดยมีสวนผสมในสูตร

เคลือบ ประกอบดวยโปแตสเฟลดสปาร 32-35% ควอทซ 30-35% ดินขาว 20-25% หินปูน 8-15% ทัลคัม 0-

8% และซิงคออกไซด 0-2% โดยตนแบบสูตรเคลือบที่ไดมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของช้ินงาน

ที่อุณหภูมิ  25-500oC (Coefficient of Thermal Expansion, CTE) อยูระหวาง 7.79-8.85x10-6/OC ซึ่ ง

ใกลเคียงกับคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของเน้ือดินพอรซเลนที่พัฒนาข้ึน (ระหวาง 5.87-

7.24x10-6/OC) ตนแบบสูตรเคลือบชวยทําใหเน้ือดินมีความทนทานตอสารละลายดาง KOH ไดมากข้ึน จากเดิม

เน้ือดินที่ไมมีเคลือบทนได 144 ช่ัวโมง เพิ่มข้ึนเปน 712-808 ช่ัวโมง เมื่อมีการเคลือบช้ินทดสอบดวยสูตร

เคลือบตนแบบดังกลาว และเมื่อนําไปทดลองใชจริงกับตนแบบแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางจํานวน 

40 ช้ิน พบวาสามารถใชงานไดดี ไมมีปญหาการแตกราว จึงเปนทางเลือกใหกับผูประกอบการในการนําไปใช

ผลิตเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิกชนิดมีเคลือบสําหรับใชในการข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมตอไป 

 

5. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  

เคลือบ คือ ช้ันบางๆ ของแกวที่ฉาบอยูบนผิวผลิตภัณฑเซรามิกอยางตอเน่ือง โดยทั่วไปแลวเตรียมได

จากการหลอมสวนผสมของสารประกอบซลิิเกต มลีักษณะโปรงใส แข็งแกรง ทนตอกรดและดางไดเปนอยางดี 

โดยทั่วไปแลวเคลอืบมีคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีคลายแกว คือ มีความแข็ง ไมละลายหรือละลายไดนอยมาก

ในสารละลายเคมี นอกจากกรดกัดแกว (HF) และดางแก (Strong base) และไมยอมใหของเหลวและกาซซึม

ผานได แตเคลือบจะมสีวนประกอบทางเคมีซบัซอนกวาแกว เคลือบที่พบเห็นโดยทั่วไปจะมีความมันวาวและ

สะทอนแสงได สามารถมองเห็นเน้ือดินที่เคลือบ เคลือบชนิดน้ีเรียกวา เคลือบใส (Transparent or clear 

glaze) แตถาผิวไมมัน เรียกวาเคลือบดาน (Matt glaze) สวนเคลือบทีส่ามารถปดบงัผิวของเน้ือดินไดเรียก

เคลือบชนิดน้ีวา เคลือบทบึ (Opaque glaze) จะมสีีหรือไมมีสีก็ไดข้ึนอยูกบัสวนผสมของเคลือบ 

โดยทั่วไปสามารถจําแนกชนิดของเคลือบตามลักษณะของเคลือบ (Characteristic) คือ 

1. เคลือบใส (Transparent or Clear glaze) เปนเคลือบที่มีลักษณะใสเหมือนแกว 

2. เคลือบทึบ (Opaque glaze) เปนเคลือบที่ใชปดบังผิวของเน้ือดินที่มีสีหรือสีไมขาว 

3. เคลือบสี (Colored glaze) เคลือบที่มีสีตางๆ เตรียมไดจากการผสมสีผงเซรามิก (สีสะเตน) 

หรือออกไซดที่ใหสี (Coloring Oxide) เขาไปในสวนผสมของเคลือบ 



 

4. เคลือบดาน (Matt glaze) เปนเคลือบที่มีลักษณะผิวเรียบไมมัน เน่ืองจากการตกผลึกเล็กๆ ของ

สารบางตัว หรือการที่สารบางตัวไมละลายหรือละลายไมหมด 

5. เคลือบราน (Crackle glaze) เปนเคลือบที่มีรอยแตกรานทั่วทั้งผิวของเคลือบ มักนิยมใชหมึกสี

ดําหรือแดงทําใหแทรกซึมลงไปตามรอยแตก ทําใหสวยงามมากข้ึน แตไมเหมาะที่จะใชเปนภาชนะ

ใสอาหาร เพราะการทําความสะอาดอาจไมทั่วถึง 

6. เคลือบผลึก (Crystalline glaze) เปนเคลือบที่มีผลึกลอยอยูในช้ันของเคลือบ อาจเปนผลึกรูป

เข็ม รูปพัด หรือเปนดอกดวง ซึ่งจะตองเผาใหเย็นตัวชากวาปกติผลึกที่มีลักษณะเปนดอก คลายรูป

พัดเกิดจากผลึกของวิลเลมไมต (willemite) 

7. เคลือบประกายมุก (Luster glaze) เปนเคลือบที่มีผิวมัน แวววาวมาก มีประกายคลายหอยมุก 

เมื่อใสสารใหสี (Coloring oxide) จะไดเคลือบสีที่ลักษณะเฉพาะตัวสวยงามมาก เหมาะสําหรับใช

ตกแตงผลิตภัณฑพวกเครื่องประดับตกแตง ไมเหมาะกับผลิตภัณฑใชใสอาหารเพราะมักมีสวนผสม

ของตะกัว่  

Habib Sahlaoui และคณะวิจัย (2013) ไดศึกษาผลกระทบของช้ันผิวเคลือบและสภาวะในการเผา 

(อุณหภูมิและระยะเวลาในการเผา) ที่มีตอพฤติกรรมการเกิด Thermal shock ของเครื่องใชบนโตะอาหาร 

พอรซเลน โดยใชเน้ือดินพอรซเลนจากโรงงานทั่วไปที่ประกอบดวยดินเกาลิน 50 wt.%, ควอทซ 25 wt.% 

และเฟลดสปาร 25 wt.% ทําการเปรียบเทียบโดยใชเน้ือดินเดียวกันแตใชเคลือบ 2 ชนิด ที่มีองคประกอบ

ตางกัน และทําการเผาที่สภาวะตางกัน 3 สภาวะไดแก 1) เผาที่อุณหภูมิ 1340°C เปนเวลา 25 ช่ัวโมงในเตา

แบบ Tunnel 2) เผาที่อุณหภูมิ 1360°C เปนเวลา 7.5 ช่ัวโมง โดยใชเตาแบบ Fast-firing ที่มีความยาว 36 

เมตร และ 3) เผาที่อุณหภูมิ 1370°C เปนเวลา 7.5 ช่ัวโมง โดยใชเตาแบบ Fast-firing ที่มีความยาว 60 เมตร 

เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของทั้ง 6 ตัวอยาง จากการวัดคา 3-point Bending, Thermal Shock Cycle 

และ ลักษณะการเกิดรอยแตกราว (Cracks Characterization) ทั้งจํานวนรอยแตกราว และความยาวของรอย

แตกราวที่เกิดข้ึน ผลที่ไดพบวาช้ินตัวอยางสามารถทนตอการเกิด Thermal Shock ไดดีที่ความแตกตางของ

อุณหภูมิ (∆T) เทากับ 180°C และเริ่มสังเกตเห็นรอยแตกราวที่ ∆T เทากับ 230°C โดยเคลือบทั้งสองชนิดที่

ศึกษาน้ันใหผลที่คลายกัน โดยพบวาช้ันเคลือบที่มีปริมาณอลูมินาตอซิลิกาในสัดสวนที่สูงกวาน้ัน จะมี

ความสามารถทนทานตอการเกิด Thermal Shock ไดมากกวา และการเผาแบบชาๆ ที่อุณหภูมิตํ่า (ในสภาวะ

การเผาที่ 1) น้ัน จะสงผลดีตอความตานทานในการเกิด Thermal Shock ของเน้ือพอรซเลนไดดีกวา แต

อยางไรก็ตามการเผาที่เร็วกวาและใชอุณหภูมิสูงแตกตางกันเล็กนอยในสภาวะที่ 2 และ 3 น้ัน ไมไดสงผล

กระทบตอการลดความตานทานตอการเกิด Thermal Shock ของช้ินงานมากนัก 

Janusz Partyka and Jerzy Lis (2012) ไดศึกษาเกี่ยวกับขนาดอนุภาค (Grain Size) ของวัตถุดิบที่มี

ผลตอความทนทานตอการกัดกรอนสารเคมี โดยใชกับเน้ือดินสุขภัณฑเผาที่อุณหภูมิ 1230°C แลวนําช้ิน

ทดสอบที่ไดไปแชในสารละลายกรด HCL ที่ pH = 1.8 สารละลายดาง NaOH ที่ pH = 13.5 และในนํ้ายาทํา

ความสะอาดสุขภัณฑตามทองตลาดทั่วไป (pH = 9.5) โดยควบคุมอุณหภูมิที่  40°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

จากน้ันทําการตรวจสอบคาความมันวาวของผิวเคลือบ คาความเรียบของผิวเคลือบ และตรวจสอบลักษณะผิว



 

เคลือบที่ไดจากคาความละเอียดขออนุภาคที่แตกตางกันเปรียบเทียบกอนและหลังการทดสอบโดยใชกลอง OM 

รวมทั้งตรวจสอบนํ้าหนักที่หายไปของผิวเคลือบหลังแชช้ินทดสอบไวในสารละลายที่อุณหภูมิ 40°C เปนเวลา 

240 ช่ัวโมง จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา การแยกบดวัตถุดิบประเภท Hard Materials และเลือกใช

ขนาดความละเอียดที่เหมาะสม กอนนําไปผสมกบัวัตถุดิบประเภท Soft Materials ที่แยกบดมาเชนกัน จะชวย

ใหสูตรเคลือบมีลักษณะผิวเคลือบที่ดีข้ึนและทนตอการกัดกรอนสารเคมีทั้งกรดและดางไดดีข้ึน ซึ่งชวงความ

ละเอียดที่เหมาะสมของวัตถุดิบจะตองมีการศึกษาตอไป 

Linda Froberg and et al., (2009) ไดศึกษาความทนตอสารเคมีของเคลือบดานที่มีผลึกแตกตางกัน 

ไดแก  Diopside, Plagioclase, Anothite, Wollastonite และ Pseudowollastonite โดยเคลือบถูกเผา

อยางรวดเร็วในเตาเผาอุตสาหกรรมและเผาแบบปกติในเตาเผาหองปฏิบัติการ โดยทดลองจุมเคลือบใน

ของเหลวที่ตางกัน ไดแก นํ้าบริสุทธ์ิ (pH 5.7) สารละลายกรดซิตริค (pH 1.5) สารละลายกรด HCl (pH 2.9) 

นํ้ายาทําความสะอาด (pH 9.1) และสารละลาย KOH (pH 13.4) แลวทําการตรวจสอบลักษณะผิวเคลือบที่

เปลี่ยนไปโดยใชกลอง SEM และ Confocal Microscopy นอกจากน้ียังทําการตรวจสอบความเขมขนของ

ไอออนที่เปลี่ยนแปลงของกรด HCl ดวยเทคนิค ICP-AES จากผลการทดลองสรุปไดวาเคลือบที่มีผลึก 

Diopside มีความทนตอสารเคมีทุกชนิดไดดี เคลือบที่มีผลึก Plagioclase จะถูกกัดกรอนเฉพาะในสารละลาย

กรดที่มีความเขมขนมากๆ สวนเคลือบที่ผิวหนามีผลึกในกลุม Wollastonite จะทนการกัดกรอนไดนอยมาก 

โดยจะถูกกัดกรอนไดงายทัง้ในสารละลายกรดไปจนถึงสารละลายดางออน โดยผลึก Wollastonite ของเคลือบ

ที่เผาแบบปกติจะมีความทนตอการกัดกรอนไดดีกวาผลกึที่อยูในเคลือบที่เผาแบบรวดเร็ว ซึ่งอาจเน่ืองมาจากกิง่

กานของผลึกที่มีอลูมินาเปนองคประกอบมีขนาดที่ใหญกวา จึงมีความทนตอการกัดกรอนไดดีกวา 

Linda Froberg and et al., (2007) ไดศึกษาชนิดของผลึกที่ผิวเคลือบที่มีผลตอความทนตอการกัด

กรอนสารเคมีในสูตรเคลือบทดลองจํานวน 15 สูตร ซึ่งถูกเผาแบบรวดเร็วในเตาเผาอุตสาหกรรมและเผาแบบ

ปกติในเตาเผาหองปฏิบัติการ โดยทดลองจุมในสารละลายที่มีคา pH แตกตางกัน จากน้ันทําการตรวจสอบ

องคประกอบผลกึและผิวเคลอืบที่เปลี่ยนแปลงไปดวยเทคนิค XRD และ SEM/EDX ผลการทดลองแสดงใหเห็น

วาผิวเคลือบที่มีผลึกกลุม Wollastonite จะถูกกัดกรอนดวยสารละลายทุกคา pH และจะถูกกัดกรอนมากที่สุด

ในสารละลายดาง ขณะที่ผลึก Diopside, Quartz และ Corundum ไมพบการกัดกรอนเกิดข้ึน นอกจากน้ียัง

พบวาชวงรอยตอระหวางช้ันเคลือบ (Interfacial Layer) รอบๆ ผลึกของเฟลดสปาร รวมทั้งช้ันของ Glassy 

Phase จะเกิดการกัดกรอนมากทั้งในสภาวะที่มีความเปนกรดและดาง 

Leena Hupa and et al., (2005) ไดศึกษาคุณสมบัติความทนทานตอสารเคมีและความยากงายใน

การทําความสะอาดผิวของสูตรเคลือบมันและเคลือบดานจํานวน 15 สูตร ที่มีองคประกอบทางเคมี และชนิด

ของผลึกที่แตกตางกัน โดยทดลองจุมในนํ้ายาทําความสะอาดที่มีฤทธ์ิเปนดางออนๆ จากน้ันทําการเคลือบผิว

ดวย Soil Film แลวเช็ดออกเพื่อดูความเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนทั้งในดานความเรียบขรุขระ และสีเคลือบ ดวย

เทคนิค SEM/EDXA และ COM จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วาผิวเคลือบที่มผีลกึกลุม Wollastonite จะถูก

กัดกรอนดวยสารละลายที่มีนํ้ายาทําความสะอาดผสมไดงาย ซึ่งสงผลทําใหผิวเคลือบน้ันทําความสะอาดไดยาก



 

ข้ึน สวนผลึกอื่นๆ ที่อยูในผิวเคลือบ เชน Diopside และ Quartz ไมพบการกัดกรอน และความยากงายในการ

ทําความสะอาดของเคลือบที่มีองคประกอบของผลึกเพียงสองชนิดน้ีไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 

จะเห็นไดวาการวิจัยและพัฒนาสูตรเคลือบสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกสวนใหญจะเนนเพื่อการแกไข

ปญหาความทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมี และเน่ืองจากแบบพิมพเซรามิกที่ใชในกระบวนการผลิตถุงมือ

ยางโดยวิธีการจุมจะตองมีการสัมผัสกับนํ้ายางและสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตอยูตลอดอายุการใชงาน 

ดังน้ันการพัฒนาสูตรเคลอืบสาํหรบัแบบพมิพเซรามิกดังกลาวจึงเปนทางเลือกใหกับผูประกอบการที่จะชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของแบบพิมพเซรามิกใหมีความทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมีมากข้ึน มีอายุการใชงานที่

ยาวนานข้ึน  

 

6. คุณลักษณะ 

ตนแบบสูตรเคลือบสาํหรบัแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม เปนตนแบบที่พัฒนาข้ึนเพื่อ

ทดลองใชกับตนแบบแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยาง เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติความทนทานตอการกัด

กรอนของสารเคมีของแบบพิมพเซรามิก โดยเปนสูตรเคลือบพื้นฐานชนิดเคลือบใส มีสวนผสมจากวัตถุดิบเซรา

มิกทั่วไป สูตรเคลือบตนแบบมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนอยูระหวาง 7.79-8.85x10-6/OC ซึ่ง

ใกลเคียงกับคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของสูตรเน้ือดินที่พัฒนาได นอกจากน้ีตนแบบสูตรเคลือบ

ที่ไดยังชวยเพิ่มความทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมีของเน้ือดินไดมากข้ึน จากเดิมช้ินทดสอบที่ผลิตจาก

เน้ือดินแบบไมมีเคลือบสามารถทนตอสารละลายดาง KOH ได 144 ช่ัวโมง สามารถทนทานไดนานข้ึนเปน 

712-808 ช่ัวโมง เมื่อมีการเคลือบช้ินงานดวยสูตรเคลือบตนแบบดังกลาว  

 

7. การออกแบบและการสราง  

 การพัฒนาตนแบบสูตรเคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง มีข้ันตอนการทดลองดังน้ี 

7.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี (โดยเทคนิค XRF: Bruker model S8 Tiger) ของวัตถุดิบที่ใช ไดแก 

โปแตสเฟลดสปาร ควอทซ ดินขาว หินปูน ทัลคัม และซิงคออกไซด  

7.2 ช่ังสวนผสมตามสูตรดังตารางตอไปน้ี 

วัตถุดิบ 
% (โดยนํ้าหนักแหง) 

GFG-15 GFG-25 

โปแตสเฟลดสปาร 35 32 

ควอทซ 30 35 

ดินขาว 20 15 

หินปูน 15 8 

ทัลคัม - 8 

ซิงคออกไซด - 2 

สารละลายโซเดียมซลิิเกต (addition) 0.15 0.15 



 

7.3 บดสวนผสมสูตรเคลือบดวยหมอบด High speed mill เปนเวลา 10 นาที โดยใชสัดสวนนํ้าตอ

ของแข็งเทากับ 1:1 บดผสมใหเขากัน แบงสวนผสมจํานวน 100 กรัมไปหาปริมาณกากคางตะแกรง 325 เมช 

แลวกรองสวนผสมที่เหลือผานตะแกรงขนาด 100 เมช วัดความหนาแนน และอัตราการไหลตัวของนํ้าเคลือบ 

กอนนําไปใชงาน โดยควบคุมใหคาความหนาแนนอยูในชวง 1.44-1.48 g/cm3 และคาการไหลตัวอยูระหวาง 

11-13 วินาที ตามลําดับ 

7.4 ชุบเคลือบบนช้ินงานทดลองที่ผานการเผาบิสกิตมาแลว 

7.5 นําช้ินงานที่ชุบเคลือบแลวไปเขาเผาในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 1280OC เปนเวลา 1 ช่ัวโมงดวย

อัตราการข้ึนไฟ 5OC/นาที  

7.6 แบงนํ้าเคลือบสวนหน่ึงไปอบแหงเพื่อนําไปอัดข้ึนรูปเปนช้ินงานสําหรับทดสอบคาสัมประสิทธ์ิ

การขยายตัวทางความรอน (CTE) 

7.7 ตรวจสอบคุณสมบัติหลังเผาของช้ินทดสอบ ไดแก ความทนทานตอสารละลายดาง KOH ตาม

วิธีการทดสอบดังตอไปน้ี 

- เตรียมสารละลายดาง โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ความเขมขน 20±1% โดยใช

อุณหภูมิ 70±2oC 

- ตรวจสอบลักษณะของผิวช้ินงานกอนนําไปแชในสารละลายดางดังกลาว วามีลักษณะผิวเรียบ 

ไมมีรอยแตกราว หรือสึกกรอนกอนทดสอบ 

- นําช้ินงานทดลองแชในสารละลายดาง แลวนําข้ึนมาตรวจสอบดูลักษณะการสึกกรอนของ

ผิวช้ินงานทุกวัน 

- นําช้ินงานไปทดลองจุมในนํ้ายาง (เหมือนในกระบวนการผลิตถุงมือ) แลวนําแผนยางที่ไดมา

ตรวจสอบดูรอยรรูั่ว  

- ถาแผนยางยังไมมีรูรั่วใหแชช้ินทดสอบในสารละลายดางตอไปเรื่อยๆ และนําข้ึนมาตรวจสอบ

ผิวและจุมนํ้ายางดูรอยรั่วเปนระยะๆ 

- บันทึกเวลารวมทั้งหมดที่แชช้ินงานในสารละลายดาง (ช่ัวโมง) กอนจะเห็นวาผิวช้ินงานสึก

กรอนและแผนยางที่ทดลองจุมมีรอยรูรั่วเกิดข้ึน 

7.8 นําตนแบบสูตรเคลือบไปทดลองใชกับตนแบบแบบพิมพเซรามิกที่ใชในการข้ึนรปูถุงมอืยางโดย

วิธีการจุม จํานวน 20 ช้ิน/สูตร เพื่อดูประสิทธิภาพการนําไปใชงานจรงิ 

 

 

 

 

 

 

 



 

8. การทดสอบและผลการทดสอบ 

 8.1 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบหลักที่ใชในสูตรเคลือบ ดวยเทคนิค XRF แสดงดัง

ตารางตอไปน้ี 

องคประกอบทางเคมี 

(%โดยนํ้าหนัก) 

วัตถุดิบ 

ดินขาว โปแตสเฟลดสปาร ควอทซ หินปูน ทัลคัม ซิงคออกไซด 

SiO2 48.00 66.74 99.5 0.17 42.88 0.04 

Al2O3 36.00 18.44 0.13 0.05 - - 

Na2O 0.01 3.09 - - - - 

K2O 2.10 11.26 - - - 0.04 

SrO - - - 0.03 - - 

MgO 0.01 0.2 - 0.91 36.80 1.04 

CaO 0.01 0.01 0.04 55.68 1.10 0.01 

BaO - - - - 0.02 - 

TiO2 0.05 0.01 - 0.01 - - 

HfO2 - - - 0.01 - 0.11 

P2O5 - - - 0.01 0.02 0.05 

MnO - - - 0.01 0.01 - 

Fe2O3 1.30 0.1 0.03 0.06 0.15 - 

SO3 - - - 0.02 - 0.16 

ZnO    0.01 - 98.31 

LOI 12.50 0.19 0.30 43.02 19.00 0.30 

Total 99.98 100.04 100.00 99.99 99.98 100.06 

 

8.2 ผลการวัดคุณสมบัติของนํ้าเคลือบและคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนของสูตรเคลอืบทีไ่ด 

และตนทุนวัตถุดิบแสดงดังตารางตอไปน้ี 

Glaze 

Formula 

% 

Solid 

% 

Water 

% 

Sodium 

Silicate 

Slip 

Density 

(g/cm3) 

Flow rate 

(s) 

Residue 

on 325 

mesh (%) 

CTE @25-

500oC 

(x10-6/K) 

ตนทุน 

(บาท/กก.) 

Glaze-R 50 50  - 1.48 12.52 0 10.32 10.00 

GFG-15 50 50 0.15 1.45 11.23 1.99 7.79 4.78 

GFG-25 50 50 0.15 1.44 11.30 1.84 8.85 8.29 



 

8.3 ลักษณะของช้ินงานเคลือบ (บนเน้ือดิน GFB-16 และ A90) ที่ไดหลังเผา แสดงดังตอไปน้ี 

เน้ือดิน/เคลือบ Glaze-R GFG-15 GFG-25 

GFB-16 

   

A90 

   
 

8.4 ตรวจสอบคุณสมบัติความทนทานตอสารละลายดาง KOH ของตนแบบสูตรเคลือบที่ใชกับสูตรดิน

พอรซเลน A90 ที่พัฒนาข้ึน ผลการทดสอบแสดงดังตอไปน้ี 

 ความทนทานตอสารละลาย KOH (ชั่วโมง) 

A90 (unglazed) 144 

A90 with Glaze-R 808 

A90 with FGG-15 712 

A90 with GFG-25 808 

 

8.5 เมื่อนําตนแบบสูตรเคลือบไปทดลองใชกับตนแบบแบบพิมพเซรามิก A90 จํานวน 20 ช้ิน/สูตร เผาที่ 

1280OC พบวาสูตรเคลือบทั้งสองสูตรสามารถใชงานไดดี ไมมีปญหาการแตกราว เมื่อทําการตรวจสอบความ

ทนดางของแบบพิมพเซรามิกเคลือบ ไดผลดังตารางตอไปน้ี  

 

สูตรเคลือบ ความทนทานตอสารละลาย KOH (ชั่วโมง) 

ตัวอยางแบบพิมพ 500 

A90 (unglazed) 120 

A90 with Glaze-R 1152 

A90 with GFG-15 1176 

A90 with GFG-25 1176 

 

 จะเห็นวาตนแบบหองปฏิบัติการสูตรเคลือบทั้ง 3 สูตร สามารถใชงานไดดีกับสูตรเน้ือดิน A90 

และหลังการทดสอบความทนดาง พบวาตนแบบที่เคลือบแลวมีช่ัวโมงการทนดางเพิ่มสูงข้ึนอยูในชวง 1152-



 

1176 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางแบบพิมพทางการคา ที่โรงงานใหขอมูลวาจะมีความทนตอดาง

ประมาณ 500 ช่ัวโมง ซึ่งจะเห็นไดวาช้ินงานที่เคลือบจะมีความทนตอดางไดนานกวาตัวอยางแบบพิมพ

ประมาณ 2 เทาข้ึนไป ลักษณะแบบพิมพเซรามิก ที่ใชเน้ือดินสูตรดิน A90) กับเคลือบอางอิง และสูตรเคลือบที่

พัฒนาข้ึน แสดงดังภาพตอไปน้ี 

 

 
ตัวอยางแบบพมิพเซรามกิ (Body A90) กับเคลือบสูตรอางอิง (Glaze-R) 

 

 
ตัวอยางแบบพมิพเซรามกิ (Body A90) กับเคลือบสูตร GFG-15 



 

 
ตัวอยางแบบพมิพเซรามกิ (Body A90) กับเคลือบสูตร GFG-25 

 

9.  วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ   

ผลการวิจัยและพัฒนาตนแบบสูตรเคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม ใน

ระดับหองปฏิบัติการพบวาสูตรเคลือบใสพื้นฐานที่ไดสามารถใชงานไดดีกับเน้ือดินที่พัฒนาข้ึน เปรียบเทียบกับ

เคลือบใสที่จําหนายทางการคามีลักษณะใกลเคียงกัน สีของช้ินงานที่ไดหลังเผาจะข้ึนอยูกับเน้ือดินที่ใช เคลือบมี

ลักษณะมันวาว ไมแตกราว มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนใกลเคียงกับเน้ือดินที่พัฒนาข้ึน การบด

ผสมในหมอบด High speed mill ทําไดงาย แตจําเปนตองใชสารละลายโซเดียมซิลิเกตเพื่อชวยในการกระจาย

ตัวในปริมาณ 0.15% ในขณะที่เคลือบสําเร็จจะใชแคเพียงการตีผสมในนํ้าตามอัตราสวนที่ผูขายแนะนํา 

ลักษณะของนํ้าเคลือบที่ไดมีความใกลเคียงกับเคลือบสําเร็จ ข้ันตอนการชุบเคลือบทําไดงาย ความหนาของช้ัน

เคลือบจะข้ึนอยูกับความหนาแนนของนํ้าเคลือบที่ใชและระยะเวลาในการจุมช้ินงาน เน่ืองจากตนแบบสูตร

เคลือบเปนเคลือบที่เตรียมจากวัตถุดิบจึงมีปริมาณกากคางตะแกรง 325 เมช เหลืออยูในปริมาณมากกวา

เคลือบสําเร็จ เพราะเคลือบสําเร็จมักจะถูกบดละเอียดและกรองมาเรียบรอยแลวกอนที่จะทําการอบแหงเพื่อ

จําหนาย และเน่ืองจากเปนเคลือบใสและมีการควบคุมคุณสมบัติของนํ้าเคลือบใหใกลเคียงกับการใชเคลือบ

สําเร็จ การชุบเคลือบของสูตรตนแบบจึงทําไดงาย เผาแลวใหช้ินงานที่มีลักษณะเรียบ มันวาว ไมมีตําหนิ 

เชนเดียวกับการใชเคลือบสําเร็จ ซึ่งจากการทดสอบความทนทานตอสารละลายดางจะเห็นไดวาช้ินงานทดสอบ

ที่มีเคลือบจะมีความทนทานตอการกัดกรอนของสารละลายดางไดมากข้ึน จากเดิม 144 ช่ัวโมง เปน 712-808 

ช่ัวโมง และจากการทดลองใชเคลือบกับตนแบบแบบพิมพเซรามิกจริงสามารถใชงานไดดี ไมมีปญหาการ

แตกราว จึงเปนอีกทางเลือกใหผูประกอบการนําไปทดลองใชกับแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางโดย

วิธีการจุม และทําการตรวจสอบคุณสมบัติที่จําเปนในการทดลองระดับภาคสนามตอไป 



 

10. ขอสรุปเก่ียวกับสมรรถภาพของตนแบบ 

สูตรการทดลองที่เหมาะสมในการพัฒนาเปนตนแบบสูตรเคลือบสําหรับแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือ

ยางโดยวิธีการจุม คือ สูตร GFG-25 ที่มีสวนผสมดังตอไปน้ี โปแตสเฟลดสปาร 32-35% ควอทซ 30-35% ดิน

ขาว 20-25% หินปูน 8-15% ทัลคัม 0-8% และซิงคออกไซด 0-2% โดยนํ้าหนักของสวนผสมทั้งหมด 

นอกจากน้ียังใชสารละลายโซเดียมซิลเิกตเปนสารชวยกระจายตัวเพิ่มเติมในปรมิาณ 0.15% ของนํ้าหนักวัตถุดิบ

รวมในสูตร โดยตนแบบสูตรเคลือบมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความรอนอยูระหวาง 7.79-8.85x10-6/OC 

และจากผลการทดสอบความทนทานตอสารละลายดาง KOH พบวาสูตรเน้ือดินที่เคลือบผิวดวยสูตรเคลือบ

ตนแบบ หลังเผาจะเพิ่มความทนทานตอการกัดกรอนไดดีข้ึน จากเดิมช้ินงานที่ไมมีเคลือบทนได 144 ช่ัวโมง 

เพิ่มเปน 712-808 ช่ัวโมงในช้ินงานที่เคลือบดวยสูตรเคลือบตนแบบ ซึ่งไดทดลองนําตนแบบสูตรเคลือบ

ดังกลาวไปใชกับตนแบบ A90 แบบพิมพเซรามิกขนาด L แลวพบวาสูตรเคลือบไดดี ไมมีการแตกราว และจาก

การทดสอบพบวามีความทนตอดางไดนานถึง 1176 ช่ัวโมง  
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1. บทคัดยอ 

ตนแบบแบบพิมพพอรซเลนสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับภาคสนาม เปนเปาหมาย

หน่ึงของโครงการการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการ

จุม ซึ่งในโครงการไดดําเนินการเตรียมแมพิมพปูนปลาสเตอรรูปมือ ใหมีขนาดที่ถูกตอง สอดคลองกับการหด

ตัวหลังเผาที่เหมาะสม จากน้ันใชสูตรดินผสม A90 ทําเปนนํ้าดิน และหลอข้ึนเปนแบบพิมพรูปมือจํานวน 80 

ช้ิน ตกแตงผิวลบรอยตะเข็บ และพนทรายบริเวณอุงมือใหมผีิวหยาบตามรปูแบบถุงมือยางที่เปนผลติภัณฑของ

โรงงาน แลวเผาที่อุณหภูมิ 1280oC จากน้ันสงตนแบบไปใหโรงงานทําการทดลองใชในกระบวนการผลิตจริง 

ซึ่งโรงงานจะมีการตรวจสอบขนาดใหไดตามมาตรฐาน วัดความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน ในชวง 30-

180oC ไดมากกวา 10 รอบ สวนการทนตอดาง KOH 20% ที่อุณหภูมิ 70oC พบวาทนได > 150 ช่ัวโมง

ตามลําดับ การทดสอบใชแบบพิมพในโรงงาน ซึ่งมีระบบการผลิตแบบสายพานและมีการผลติ 12 ช่ัวโมงตอกะ 

วันละ 2 กะ และแบบพิมพหน่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 นาที ตอรอบ พบวาหลังการใชงาน 30 วัน ตนแบบ

แบบพิมพสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึนก็ยังสามารถใชงานไดดี ทั้งน้ีตนแบบภาคสนามที่พัฒนาข้ึนน้ีมีตนทุนวัตถุดิบ

และการเผารวมอยูที่ 30.92-35.29 บาทตอช้ิน 

 

2. บทนํา 

“ยางพารา” เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย มีบทบาททั้งในแงของการจางงานและการสงออก 

ซึ่งอุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑยางมีมูลคาอยูในลําดับตนๆ ของการสงออกของไทย โดยในป 2558 มีมูลคา

การสงออกยาง 170,418.73 ลานบาท และมูลคาการสงออกผลิตภัณฑยางสูงถึง 230,374.20 ลานบาท 

(สถาบันวิจัยยาง, 2559) ถึงแมวาไทยจะมีขอไดเปรียบในเรื่องของยางธรรมชาติ เน่ืองจากเปนผูผลิตและ

สงออกยางธรรมชาติเปนอันดับ 1 ของโลก รวมถึงการไดเปรียบเรื่องคาแรงงาน แตเมื่อไดทําการวิเคราะห

ศักยภาพของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑถุงมือยางไทยเมื่อเทียบกับประเทศมาเลเซีย โดยการวิเคราะหคาดัชนี

ความไดเปรียบโดยเปรียบเทียบ(Revealed Competitive Advantage Index: RCA) โดยใชหลักของการ

เปรียบเทียบสวนแบงการสงออกของสินคาชนิดหน่ึงจากการสงออกทั้งหมดของประเทศน้ันกับสวนแบงของ

การสงออกสินคาชนิดดังกลาวจากการสงออกทั้งหมดของโลก พบวามาเลเซียมีคา RCA ในการสงออกเฉลี่ย

ในชวงป 2009-2014 สูงถึง 37 ขณะที่ประเทศไทยมีคา RCA ในการสงออกเพียง 12 หรือ มาเลเซียสูงกวาเปน 

3 เทาของไทย เน่ืองมาจากหลายปจจัย เชน มาเลเซียมีบริษัท ทอปโกลฟ ที่เปนผูผลิตและสงออกถุงมือ 

รายใหญที่สุดของโลก มีเทคโนโลยีการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพที่รวดเร็วและทันสมัย มีการวิจัยและ

พัฒนาผลิตภัณฑอยางตอเน่ือง 

จะเห็นไดวา ปญหาสําหรับผูประกอบการที่ใชแบบพิมพถุงมือยางเปนเซรามิกในประเทศ คือ การที่ไมมี

ผูผลิตแบบพิมพเซรามิกในประเทศ หรือมีผูผลิต แตก็ผลิตเพื่อสงออกไปยังตัวแทนขายในตางประเทศ ทําให

ผูประกอบการในประเทศตองทําการจัดหาแบบพิมพเซรามิกโดยการนําเขาตางประเทศ โดยเฉพาะแบบพิมพ

ถุงมือที่ใชในอุตสาหกรรมยางวิศวกรรมและอุตสาหกรรม จะพบปญหามากกวา เน่ืองจากเปนแบบพิมพที่ตอง

ใชฝมือและประสบการณในการผลิตที่ตองสั่งสมมา การผลิตแตละครั้งตองใชเวลาเพราะเปนงานฝมือ และเมื่อ



แบบพิมพเสียหายและชํารุด ก็จําเปนตองใชเวลาในการซอมแซมและปรับแตง ซึ่งถาหากไมมีแบบพิมพสํารอง 

ก็จะทําใหการผลิตหยุดชะงัก สงผลตอกระบวนการผลิตทั้งระบบ ดังน้ัน การพัฒนาอุตสาหกรรมผูผลิต 

แบบพิมพเซรามิก ที่เปนบริษัทคนไทยที่ผลิตและจําหนายในประเทศ ใหเกิดข้ึน จึงมีความสําคัญตอหวงโซของ

การผลิตในกระบวนอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยางของไทยเปนอยางย่ิง 

ในโครงการน้ี เปนโครงการที่เกี่ยวกับการพัฒนาเน้ือดินพอรซเลนสําหรับทําแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูป 

ถุงมือยางโดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม โดยจะมีการดําเนินการวิจัยและพัฒนาทั้งในเรื่องที่เกี่ยวกับ สูตร

เน้ือดินพอรซเลน วิธีการเตรียมที่เหมาะสมในการนําไปข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ อุณหภูมิการเผาที่เหมาะสม และ

การวิเคราะหทดสอบคุณสมบัติ เพื่อการนําไปผลิตแบบพิมพเซรามิกในรูปแบบตางๆ เพื่อทําเปนตนแบบแบบ

พิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือ ทั้งในระดับหองปฏิบัติการ และจะทําการขยายสเกลการผลิตเปนระดับภาคสนาม 

เพื่อนําไปทดลองใชงานจริงในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 

 

3. วัตถุประสงค 

1) เพื่อทําการขยายสเกลการผลิตแบบพิมพพอรซเลนสาํหรบัรปูถุงมอืยางโดยวิธีการจุมดวยสูตรเน้ือดิน

ที่พัฒนาข้ึน 

2) เพื่อนําแบบพิมพที่พัฒนาข้ึนไปทดลองใชจริงกระบวนการผลิตจริงในโรงงาน 

 

4. สรุปสถานะภาพของงานท่ีจะทําจนถึงปจจุบัน 

1) ไดมีการพัฒนาเน้ือดินที่เหมาะสมสําหรับการนําไปทดลองผลิตเปนแบบพิมพรูปมือแลว 2 สูตร 

ไดแก สูตร GFB-16 และสูตร A90 และเตรียมสูตรอางอิง Body-R เพื่อใชในการเปรียบเทียบ 

2) หลังจากการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องตน พบวาสูตรเน้ือดินที่มีความเหมาะสมสําหรับขยายสเกล

การผลิต ไดแก สูตร A90 ซึ่งเปนสูตรผสมระหวาง Clay-A 90% และ Clay-B 10% 

3) ดําเนินการออกแบบแบบพิมพสําหรับถุงมือยางทั่วไป ขนาดใหญ (Size L) โดยตองคํานึงการหด

ตัวหลังเผาของสูตร A90 เพื่อใหมีสเปคและขนาดที่ตําแหนงตางๆ ที่ถูกตองตามมาตรฐานของโรงงาน 

4) แบบพิมพที่ทําการออกแบบ นํามาจัดทําเปน Case Mold รูปแบบละ 1 ชุด และ Working 

Mold รูปแบบละ 2 ชุด เพื่อใหสามารถข้ึนรูปแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางได 

5) ทําการข้ึนรูปแบบพิมพจํานวนประมาณ 80-100 ช้ิน แลวทําการพนทรายบริเวณอุงมือ เพื่อให

ไดหลังจากการข้ึนรูปแลวจะไดถุงมือยางที่มีรูปแบบตามผลิตภัณฑของโรงงาน 

6) ทําการเผาแบบพิมพที่อุณหภูมิ 1280oC ตรวจสอบคุณภาพเพื่อทําการสงมอบใหโรงงาน เพื่อ

นําไปทดลองใชในสายการผลิต 

7) ติดตามผล เก็บขอมูล ประเมินผลการใชแบบพิมพที่พัฒนาข้ึนในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 

 

 

 



 

5. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  

กระบวนการผลิตถุงมือยางใชเทคนิคการจุมโดยใชสารชวยนํ้ายางจับตัว (Coagulant Dipping) ซึ่งมี

หลักการทั่วไป คือ จุมแบบพิมพ (Formers) ลงในสารชวยจับตัวกอน แลวจึงจุมแบบพิมพที่มีสารดังกลาว

เคลือบผิวแลวลงในนํ้ายางคอมพาวด จนเกิดการฟอรมเจลยางแบบบางๆ บนผิวแบบพมิพ แลวจึงยกข้ึนจากนํ้า

ยางคอมพาวดเพื่อผานไปที่กระบวนการข้ันตอไป โดยทั่วไปถุงมือมี 2 ชนิด คือ ชนิดที่มีแปง (Powdered 

Gloves) และชนิดไมมีแปง (Powder-free Gloves) โดยถุงมือชนิดที่มีแปงจะสวมใสไดงายเพราะแปงในถุงมอื

นอกจากจะทําหนาที่หลอลื่นแลว ยังดูดซับความช้ืนขณะที่เราสวมใสถุงมือดวย อยางไรก็ตามสําหรับผูที่แพ

โปรตีนในแปง และกลุมคนที่รําคาญจากการเปรอะเปอนของฝุนแปง ก็สามารถเลือกใชถุงมือชนิดที่ไมมีแปงได 

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพกระบวนการผลิตอยางงาย ผลิตภัณฑถุงมอืยางที่ใชในทางการแพทย 



 
 

รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑถุงมือยางที่ใชในทางการแพทย 

 

กระบวนการผลิตถุงมือยางที่ใชในการแพทย มีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

1) การลางแมพิมพ (Formers Cleaning) ถือไดวาเปนกระบวนการสําคัญมากข้ันตอนหน่ึงของ

การผลิตถุงมือยาง ในกรณีที่แบบพิมพสกปรกอาจจะทําใหถุงมือที่ผลิตเกิดรอยรั่วได ปกติการทําความสะอาด

แบบพิมพ (Formers) จะใชกรดและดางในการทําความสะอาด โดยกรดจะใช H2SO4 หรือ HCL และดางจะใช 

NaOH หรือ KOH หลังจากน้ันก็ลางออกดวยนํ้าสะอาด 

 

 
 

รูปท่ี 3 ตัวอยางแบบพิมพ (Formers) สําหรบัผลิตถุงมอืยาง 



2) การอบแมพิมพ (Oven1) เปนการระเหยนํ้าที่ติดเปนฟลมบนแบบพมิพใหแหงจนหมด กอนที่จะ

จุมแบบพิมพในถังสารชวยจับตัว (Coagulant Tank) ชวงระยะการอบแหงข้ึนอยูกับความเรว็ของสายพานหรอื

กําลังการผลิตของสายพานการผลิต 

3) การจุมสารชวยจับตัว (Coagulant Dipping) สาร Coagulant เปนสารละลายที่มีสวนผสมของ 

CaNO3 หรือ CaCl2 ผสมกับ CaCO3 ซึ่ง CaNO3 หรือ CaCl3 เปนสารชวยในการจับตัวของอนุภาคยาง สวน 

CaCO3 เปนตัวปองกันการติดแบบพิมพ โดยอุณหภูมิของแบบพิมพที่ลงจุมในถัง Coagulant ตองมีอุณหภูมิ

ประมาณ 50-60°C เพื่อปองกันไมใหนํ้ายาจับตัวและเสียสภาพ โดยปกติในถัง Coagulant จะตองมีการกวน

อยูเสมอเพื่อปองกันการตกตะกอนของ Coagulant และกวนไปในทิศทางเดียวกันกับทิศทางของแบบพิมพ 

4) การอบแหงสาร Coagulant (Oven2) เปนการทําใหสาร Coagulant บนผิวแบบพิมพแหง

กอนที่จะลงจุมในถังนํ้ายางคอมพาวด (Compound Latex) 

5) การจุมนํ้ายางคอมพาวด (Latex Dipping) เปนกระบวนการเคลือบแผนฟลมนํ้ายาง บนแบบ

พิมพมือ โดยมี CaCO3 ในสาร Coagulant เปนสารปองกันการจับตัวระหวางฟลมนํ้ายางกับแบบพิมพมือ 

กระบวนการน้ีถือไดวามีความสําคัญมากในกระบวนการผลิตถุงมือยาง เพราะคุณภาพของถุงมือยางข้ึนอยูกับ

กระบวนการน้ีเปนสวนใหญ โดยปจจัยที่มีผลตอคุณภาพถุงมือยางคือ อุณหภูมิของแบบพิมพมือ ความเร็วลง

จุมระหวางแบบพิมพมือและความเร็วของนํ้ายางในถัง อุณหภูมิของนํ้ายาง และคุณภาพของนํ้ายางคอมพาวด 

ถังนํ้ายางจะตองออกแบบใหมีการกวนแบบชาเพื่อปองกันไมใหนํ้ายางตกตะกอน และตองมีการไหลตาม

ทิศทางของการเคลื่อนที่ของแบบพิมพมอื นํ้ายางคอมพาวด จะประกอบดวยนํ้ายางขนและสารเคมี ซึ่งสูตรเคมี

จะมีความแตกตางไปตามแตละผลิตภัณฑ เชน ตัวอยางสูตรเคมีสําหรับถุงมือยางธรรมชาติ ถุงมือแพทย จะ

ประกอบดวยสารเคมีตางๆ ดังแสดงในตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางสูตรเคมี สําหรบัการผลิตถุงมือยางธรรมชาติ ถุงมือแพทย ดวยวิธีการจุมแบบพิมพ 

สารเคม ี
นํ้าหนักแหง 

(phr: สวนในรอยของนํ้าหนักยางแหง) 

60% นํ้ายางขน 100 

10% KOH 0.3 

20% Potassium laurate 0.2 

50% Sulphur 0.5 

50% ZDC 0.75 

40% SDBE 0.5 

40% Wingstay L 0.75 

50% ZnO 0.4 

 

 



6) การอบหมาดฟลมถุงมือ (Oven3) เปนการใหความรอนทําใหฟลมถุงมือยางแหงพอหมาด 

เพื่อใหสามารถมวนขอบถุงมือยางได อุณหภูมิในตูอบจะอยูที่ประมาณ 100-120°C โดยแหลงความรอนอาจใช

กาซ LPG หรือเปนไอนํ้าจากหมอไอนํ้า 

7) การมวนขอบถุงมือ (Beading) ถุงมือยางหลังจากการจุมในถังนํ้ายางจะมีลักษณะของขอบไม

เทากันและไมสวยงาม รวมถึงขอบถุงมือไมแข็งแรง การมวนขอบถุงมือจึงเปนวิธีการแกปญหาดังกลาว 

8) การลางฟลมถุงมือ (Leaching) หลังจากการข้ึนรูปในถังนํ้ายาง การลางฟลมถุงมือจะเปนการ

ชะลางสารเคมีที่ปนเปอนอยูบนเน้ือยาง และยังเปนการลดปริมาณโปรตีนในถุงมืออีกดวย โดยอุณหภูมิในถัง

ลางจะอยูระหวาง 60-70°C ใชเวลาในการลางนานประมาณ 5-10 นาที 

9) การอบแหง (Oven4) เปนการอบใหถุงมือยางแหงและทําใหเน้ือยางคงรูป เปนกระบวนการที่

สําคัญอีกกระบวนการหน่ึงที่สงผลตอความแข็งแรงของถุงมือยาง อีกทั้งกระบวนการน้ีเปนกระบวนการที่ตอง

ใชพลังงานมากที่สุดของการผลิต และยังมีประสิทธิภาพการใชพลังงานตํ่า การอบแหงจะใชอุณหภูมิไมเกิน 

100-120°C นานประมาณ 30 นาที 

10) การจุมแปง (Powder) เปนกระบวนการเพื่อใหการถอดถุงมือทําไดงายและสะดวกข้ึน ถุงมือ

ยางไมติดกับแบบพิมพมือ 

11) การอบแหง (Oven5) เปนการอบถุงมือยางที่ผานการจุมนํ้าแปงใหแหง เพื่อการถอดจะได

สะดวกไมเปอนจากนํ้าแปง 

12) การถอดถุงมือ (Striping) การถอดถุงมือเปนข้ันตอนสุดทายในสายพานการผลิตถุงมือยาง 

ปจจุบันการถอดถุงมือมีทั้งที่ใชพนักงานถอด และการใชเครื่องถอด 

 

นอกจากน้ี ถุงมือยางที่ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมยังตองผานกระบวนการอีกหลายข้ันตอน เพื่อให

ถุงมือยางทางการแพทยสามารถใชงานไดอยางปลอดภัย คือ 

1) การอบถุงมือใหยางคงรูป เน่ืองจากถุงมือยางที่ออกจากสายพานการผลิตยังมีความช้ืนสูง และ

อาจจะยังคงรูปไมสมบูรณ จึงตองผานกระบวนการอบใหมีความช้ืนอยูในคาที่เหมาะสม หรือไมมีความช้ืน

เหลืออยูเลย ซึ่งจะทําใหมีลักษณะการคงรูปมากข้ึน ปกติจะใชตูอบแบบลูกกลิ้งขนาดใหญ เพื่อใหสามารถอบ

ถุงมือไดคราวละมากๆ 

2) การทดสอบถุงมือยาง โดยการใชสายตา การใชลมเปาใหถุงมือโปง และการใชนํ้าในการทดสอบ

การรั่วซึม 

3) การบรรจุกลอง เพื่อรอสงจําหนาย 

 

 

 

 

 



6. การออกแบบและการสราง 

6.1. การเตรียมแมพิมพปูนปลาสเตอร 

การพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิก จะตองมีทําเปนแบบพิมพรูปมือ ซึ่งตองเริ่มต้ังแตการทําแมพิมพ

ปูนปลาสเตอร เริ่มตนดวยกระบวนการทําโมเดล หลอแมพิมพปลาสเตอร Master mold, Case mold และ 

Working mold จนกระทั่งถึงการหลอนํ้าดินเพื่อข้ึนรูปเปนช้ินงานแบบพิมพมือเซรามิกน้ัน แสดงข้ันตอนและ

วิธีการดังรูปตอไปน้ี 

1) ทําการกลึงหรือแตงปูนปลาสเตอรใหเปนโมเดลตนแบบ ตามขนาดสเปคของแบบพิมพทางการคา

ที่กําหนด (ขนาด L) ตัวอยางโมเดลแบบพิมพตนแบบ แสดงดังรูป 4 

2) อัตราสวนระหวางปูนปลาสเตอรตอนํ้าในการทําแมพิมพคือ ปูนปลาสเตอร 1.5 สวน ตอนํ้า 1 

สวน หมักทิ้งไว 1 นาที จากน้ันกวนผสมใหเขากันเปนเวลา 3 นาที แลวนํามาข้ึนรูปหลอเปน

แมพิมพ 

3) ทําการ Copy block mold ของโมเดลแบบพิมพมือ จํานวน 3 ช้ินงาน ประกอบดวย ดานซาย 

ดานขวา และฐาน โดยทานํ้าสบูบนตนแบบใหทั่ว ประมาณ 4-5 รอบ แลวใชฟองนํ้าชุบนํ้า เช็ดนํ้า

สบูออกใหหมด จากน้ันจึงเทปูนปลาสเตอรหลอเปนแบบพิมพ Master mold แสดงดังรูป 5 

4) ทําแมพิมพ Case mold เพื่อใชในการหลอแมพิมพใชงาน (Working mold) ใหมีจํานวนมาก

สําหรับใชหลอนํ้าดินตอไป แสดงดังรูป 6 

5) ทําการหลอแมพิมพ Working mold หลายๆ ชุดจากแมพิมพ Case mold ที่ทําข้ึน เพื่อนําไปใช

งานหลอนํ้าดินเปนช้ินงานแบบพิมพมือตามสูตรทดลองตางๆ ตอไป 

 

6.2. การเตรียมนํ้าดินสูตร A90 

ทําการช่ังดิน Clay-A 90% ผสมกับ Clay-B 10% ในการเตรียมผสมนํ้าดินใชปริมาณดินแหงตอ

ปริมาณนํ้าในสูตรทดลองเทากับ 65:35 โดยใชสารชวยกระจายตัวคือ สารละลายโซเดียมซิลิเกต 0.1% 

โดยนํ้าหนัก คุณสมบัติของนํ้าดินที่ได มีคาความหนาแนนสูงถึง 1.71 g/cm3 คาการไหลตัวดีมากที่ 22 

วินาที คาความหนืดนํ้าดินเทากับ 249.1 cP ขนาดอนุภาคนํ้าดินเฉลี่ย 10.36 µm และอัตราการหลอนํ้า 

การทดสอบคุณสมบัติเน้ือดินทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ตัวอยางแบบพิมพมือที่ใชเปนตนแบบ (Model) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 การหลอแบบพิมพ Master mold จากตนแบบ (Model) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 การทําแมพิมพ Case mold 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 ตัวอยางแมพิมพสําหรบัหลอนํ้าดิน (Working mold)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 ตัวอยางการหลอนํ้าดินใน Working mold และการแกะแบบช้ินงานเปนตนแบบ 

        แบบพิมพมอืตามสูตรเน้ือดินตางๆ  

 

6.3 การหลอขึ้นรูปและการตกแตง 

ทําการพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกในระดับภาคสนามโดยใชสูตรเน้ือดิน A90 ข้ึนรูปเปน

ช้ินงานขนาดไซส L เผาที่อุณหภูมิ 1280oC โดยไดมีการพนทราบเพื่อทําใหมีผิวหยาบ 3 ระดับจากนอยไป

มาก ดังรูปที่ 9 แลวใหโรงงานพิจารณาเลือกระดับความหยาบที่เหมาะสม แลวผิวหยาบที่เหมาะสม คือ 

ตองมีความหยาบในระดับ 3 ข้ึนไป ซึ่งเปนการพนดวยทรายขนาด 0.37 มม. และมีการพนซ้ํา 2 ครั้ง 

 



 
รูปท่ี 9 ความหยาบของผิวแบบพิมพในระดับ 1-3 จากนอยไปมาก 

 

6.4 การเผา 

ทําการเผาในเตาแก็สในบรรยากาศรีดักช่ัน ที่อุณหภูมิ 1280oC ใชเวลาในการเผารวม 12 ช่ัวโมง 

   
รูปท่ี 10 ตัวอยางตนแบบภาคสนามแบบพิมพเซรามิกขนาด L แบบผิวไมเรียบ (พนทราย) ไมมีเคลือบ  

 

7. การทดสอบและผลการทดสอบ 

การทดสอบคุณสมบัติตนแบบแบบพิมพเซรามิก อางอิงตามการทดสอบของโรงงานผูผลิตถุงมือยาง

ที่มีวิธีการทดสอบแบบพิมพที่สัง่ซือ้เขามากอนนําไปใชงาน เปนวิธีการทดสอบที่พัฒนาข้ึน (In-house Testing) 

โดยวิธีการทดสอบมีรายละเอียด ดังตอไปน้ี 

 



1) ขนาดและนํ้าหนักช้ินงาน (Dimension) 

วัดขนาดช้ินงานที่ตําแหนงตางๆ เทียบกบัแบบ drawing บันทึกผลเปน มม. เปรียบเทียบขนาดตามจุดตางๆ 

และนํ้าหนักของแบบพิมพ โดยควบคุมความเบี่ยงเบนใหเปนไปตามมาตรฐานที่แสดงไวในตารางที่ 2 

2) การทดสอบความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock Resistance) 

ทําการทดสอบโดยนําแบบพิมพเซรามิกเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 180°C เปนเวลา 1 ชม. จากน้ันนํา

ออกมาจุมลงในนํ้าที่อุณหภูมิหองทันที ยกช้ินงานข้ึนตรวจสอบดูรอยแตกราว สังเกตดวยตาเปลา และการเคาะ

ฟงเสียงที่ผิดปกติดวยไมบรรทัด รายงานผลรอบที่พบรอยแตกราวของช้ินงานทดสอบ ทําซ้ําตามวิธีการเดิมจน

ครบ 10 รอบ หากไมพบรอยแตกราวถือวาผานการทดสอบ 

3)  การทดสอบความทนดาง (Alkaline Resistance) 

ทําการตรวจสอบลักษณะของผิวช้ินงานวามีลักษณะผิวเรยีบ ไมมีรอยแตกราวหรือสึกกรอน กอน

นําไปแชในสารละลายดาง โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ความเขมขน 20±1% โดยควบคุมอุณหภูมิ

สารละลายที่ 70±2°C แลวนําข้ึนมาตรวจสอบดูลักษณะการสึกกรอนของผิวช้ินงานทุกวัน นําช้ินงานไปทดลอง

จุมในนํ้ายาง แลวนําแผนยางที่ไดมาตรวจสอบดูรอยรั่ว บันทึกเวลารวมทั้งหมดที่แชช้ินงานในสารละลายดาง 

(ช่ัวโมง) กอนจะเห็นวาผิวช้ินงานเริ่มสึกกรอน และแผนยางที่ทดลองจุมมีรอยรูรั่วเกิดข้ึน 

 

 

ตารางท่ี 2 ผลการวัดขนาดของช้ินงานตนแบบแบบพิมพแบบผิวไมเรียบและไมมเีคลือบขนาด L เทียบ

กับสเปคของแบบพิมพทางการคา 

Spec. 

(mm.) 

แบบพิมพทางการคา 

ท่ีใชเปนแมแบบขนาด L 

ตนแบบชนิดผิวไมเรียบ 

และไมมีเคลือบ (พนทราย) 

Height 380 ± 3 381 

Palm length textured 214 ± 3 214 

Palm circumference 224 ± 3 223 

Wrist circumference 195 ± 3 195 

Beading circumference 

(300 mm. from tip of middle finger) 

209 ± 3 211 

Finger length 

1) 

 

58 ± 2 

 

57 

2) 76 ± 2 75 

3) 88 ± 2 89 

4) 77 ± 2 76 

5) 58 ± 2 59 



Spec. 

(mm.) 

แบบพิมพทางการคา 

ท่ีใชเปนแมแบบขนาด L 

ตนแบบชนิดผิวไมเรียบ 

และไมมีเคลือบ (พนทราย) 

Finger circumference 

1) 

 

73 ± 2 

 

75 

2) 66 ± 2 67 

3) 68 ± 2 69 

4) 62 ± 2 63 

5) 55 ± 2 56 

Base holder slot   

    Width 27 ± 2 29 

    Length 56 ± 2 57 

    Base diameter 79 ± 2 77 

Weight (g) 800-1000 832 

Clearance length from thumb to last Max 130 127 

 

จากผลการทดสอบตนแบบแบบพิมพเซรามิกภาคสนามในขางตน พบวาช้ินงานตนแบบมีคุณสมบัติที่

สําคัญตอการนําไปใชในกระบวนการผลิตจริงในโรงงานผานตามเกณฑที่ยอมรับได ทั้งในดานขนาดและ

นํ้าหนักของช้ินงานหลังเผา ความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิ เ ฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance) และความสามารถในการทนดาง (Alkaline Resistance) โดยช้ินงานตนแบบจะมีคาความ

ทนดางที่นอยกวาแบบพิมพทางการคา ซึ่งอาจทําใหอายุการใชงานของแบบพิมพในกระบวนการผลติถุงมอื

ยางสั้นกวาเล็กนอย  

ทั้งน้ีทางโรงงานไดทดลองนําช้ินงานตนแบบไปทดลองผลิตถุงมือยางในกระบวนการผลิตจริง จํานวน 

5 ช้ิน และทําการสุมตรวจคุณภาพถุงมือยางที่ผลิตไดทุกๆ 12 ช่ัวโมง (1 กะ) ซึ่งจะทําการผลิต 2 กะตอวัน 

เทากับจะมีการสุมตรวจ 2 ครั้งตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 11 โดยในการตรวจสอบน้ันเจาหนาที่จะทําการสุม

ตรวจไปเรื่อยๆ จนกวาถุงมือยางที่ผลิตไดจะพบรอยรัว่ตามจุดตางๆ จึงจะเลิกใชแบบพิมพน้ันๆ และบนัทกึ

จํานวนเวลาที่สามารถใชงานแบบพิมพได ซึ่งผลการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางจากการสุมตรวจ ในชวง 

1-12 วันแรก แสดงไดดังตาราง 3 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 ลักษณะการใชงานแบบพิมพเซรามิกในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 

 

 

ตารางท่ี 3 ผลการสุมตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางที่ผลิตจากแบบพิมพที่พัฒนาข้ึน 

 

วันท่ี 

จํานวน

ต.ย.สุม

ตรวจ 

รายละเอียดการตรวจสอบถุงมือ 

ยาว 

(มม.) 

กวาง 

(มม.) 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 

มวน

ขอบ 

การ

ถอด 

ลักษณะถุงมือ 

1 5 240-247 108-110 4.80-4.84   ปกติ 

2 5 240-245 108-110 4.68-4.80   คราบเคมี คราบสกปรก 

3 5 240-245 108-110 5.26-4.76   คราบเคมี คราบสกปรก 

5 5 240-245 108-110 5.04   คราบเคมี งามบาง 

7 5 240-245 108-110 5.06-5.12   งามบาง 

9 5 240-245 108-110 5.20-5.10   งามบาง 

12 5 240-246 108-110 4.84-4.98   คราบขาว งามบาง 

15 5 240-247 108-110 5.04-5.08   งามบาง 

18 5 240-248 108-110 4.98-5.08   งามบาง คราบเคม ี

22 5 240-245 108-110 5.00-5.04   งามบาง คราบเคม ี

25 5 240-250 108-110 5.06-5.12   คราบเคม ี

28 5 240-245 108-110 5.08-5.24   งามบาง คราบเคม ี

30 5 240-250 108-110 5.04-5.24   งามบาง 

34 3 240-246 108-110 5.10   งามบาง คราบเคม ี

 

 



จากผลการตรวจสอบแบบพิมพตนแบบในสายการผลิต พบวาแบบพิมพตนแบบสามารถใชผลิตถุงมือ

ยางไดปกติตามสภาวะการทํางานจริงในกระบวนการผลิตของโรงงาน ในชวงวันที่ 2-5 จะพบวามีคราบสกปรก

บาง และหลังจากน้ันจะพบวาถุงมือยางมีความบางเล็กนอยบริเวณงามน้ิว ทั้งน้ีการเกิดคราบ และถุงมือบาง

บริเวณงามน้ิว เปนขอสังเกตที่ยังไมถือเปนตําหนิ และอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากสภาวะการเตรียมนํ้ายาง และ

ความเร็วในการข้ึนรูป มากกวาปญหาที่จะเกิดข้ึนจากแบบพิมพ ตลอดระยะเวลาการผลิตในสายการผลติน้ีรวม

ทั้งหมด 34 วัน พบวาตนแบบแบบพิมพฯ สามารถใชงานไดปกติ ไมพบความเสียหายของแบบพิมพตนแบบ

และถุงมือยางที่ผลิตได 

พรอมกันน้ีผูประกอบการไดใหขอสงัเกตและขอคิดเห็นเกี่ยวกับตนแบบแบบพิมพที่สงใหทางโรงงานได

ทดลองนําไปใชในครั้งน้ีวา คุณสมบัติตางๆ มีความเหมาะสมในการนําไปใชงานได แตนาจะสามารถปรับปรุง

ความทนดางใหมากข้ึน ซึ่งจะทําใหสามารถยืดอายุการใชงานของแบบพิมพใหยาวนานข้ึน และการขัดแตงผิว

ของช้ินงานกอนเขาเผาที่ยังไมเรียบรอยมากนัก โดยพบวาช้ินงานบางช้ินยังมีการขัดแตงที่ไมดีพอ ช้ินงานมีรอย

ตะเข็บและรอยบุมที่ผิวในบางจุด ซึ่งอาจสงผลตอถุงมือยางที่ผลิตได ทําใหถุงมือที่ไดเปนรอย และผิวไม

สม่ําเสมอเทากันทั้งช้ิน ซึ่งการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบพิมพของผูประกอบการเซรามิก ก็เปนสวนหน่ึงที่

จําเปนในการพัฒนาการผลิตแบบพิมพใหมีคุณภาพดีข้ึนตอไป 

 

7. ตนทุนการผลิต 

 เน้ือดิน A90 จะมีตนทุนวัตถุดิบอยูที่ 15.30 บาท/กก. แบบพิมพหลังเผาแลวซึ่งจะมีนํ้าหนักประมาณ 

800-900 กรัม/ช้ิน เมื่อประเมินจากนํ้าหนักที่จะหายไปหลังเผาประมาณ 10-15% จะทําใหมีปริมาณการใช

วัตถุดิบเน้ือดินแหงประมาณ 900-1100 กรัม/ช้ิน ซึ่งก็จะทําใหมีตนทุนวัตถุดิบสําหรับสูตร อยูที่ 13.78-16.83 

บาท/ช้ิน สวนตนทุนการเผาของแบบพิมพไมเคลือบ ซึ่งทําการเผาในบรรยากาศรีดักช่ันที่อุณหภูมิ 1280oC 

ประมาณ 12 ช่ัวโมง ใชแก็สประมาณ 2 ถัง (ถังละ 1,200 x 2 = 2,400 บาท) โดยเตาเผาที่ใชขนาด 1 Q บรรจุ

ช้ินงานแบบพิมพรูปมือประมาณไดประมาณ 130-140 ช้ิน ซึ่งเมื่อคํานวณตนทุนการเผาอยูที่ประมาณ 17.14-

18.46 บาท/ช้ิน ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 ตนทุนการผลิตแบบพมิพเซรามิกสําหรับข้ึนรปูถุงมือยางชนิดที่ไมมีเคลือบ 

แบบพิมพ ตนทุนวัตถุดิบ 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนหลังเผา 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนรวม 

บาท/ชิ้น 

สูตร A90 13.78-16.83 17.14-18.46 30.92-35.29 

 

 

 

 

 



8. วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ  

ผลการพัฒนาตนแบบแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม โดยใชสูตรดิน A90 พบวา

สามารถทําการผลิตไดที่อุณหภูมิตํ่าที่ 1280oC เมื่อเปรียบเทียบกับแบบพิมพทั่วไป ที่จะทําการเผาที่อุณหภูมิ

สูงกวา 1300oC แบบพิมพตนแบบผานการทดสอบดานสเปค ความทนตอการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน ความ

ทนดาง ตามวิธีการทดสอบปกติของโรงงาน โดยช้ินงานตนแบบจะมีคาความทนดางที่นอยกวาแบบพิมพทาง

การคา ซึ่งอาจจะทําใหอายุการใชงานของแบบพิมพในกระบวนการผลิตถุงมือยางสั้นกวาเล็กนอย ทั้งน้ีเมื่อ

นําไปใชทดลองในกระบวนการผลิตจริง ก็พบวาสามารถใชงานไดดี โดยแบบพิมพที่พัฒนาข้ึนน้ีมีตนทุนการ

ผลิตที่ตํ่ากวาของแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางในทองตลาด ซึ่งจะมีราคาประมาณช้ินละ 200 บาท

ข้ึนไป จึงอาจกลาวไดวาสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึน นาจะมีศักยภาพพอสมควรที่นําไปขยายสเกลการผลิต และทํา

เปนผลิตภัณฑสงใหกับอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือยางไดในราคาที่ถูกกวา ซึ่งนอกจากจะเปนการพัฒนา

ผลิตภัณฑทางเลือกใหกับอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศแลว การใชผลิตภัณฑในประเทศทดแทนการนําเขา 

ก็จะยังชวยลดตนทุน เสริมสรางความสามารถในการแขงขันของอุตสาหกรรมแปรรูปยางในตลาดโลกไดเปน

อยางดี 

 

9. ขอสรุปเก่ียวกับสมรรถภาพของตนแบบ 

สูตรดินทดลองที่เหมาะสมในการพัฒนาเปนตนแบบแบบพิมพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม สูตร

ดินผสม A90 ที่มีสวนผสมของ Clay-A 90% และ Clay-B 10% โดยนํ้าหนักของสวนผสมทั้งหมด นอกจากน้ี

ยังใชสาร Deflok 2870 เปนสารชวยกระจายตัวเพิ่มเติมในปริมาณ 0.1-0.4% ของนํ้าหนักวัตถุดิบรวมในสูตร 

ที่เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติของตนแบบแลวน้ัน พบวาช้ินงานตนแบบมีคุณสมบัติสําคัญที่เหมาะสมตอการ

นําไปใชงานในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตถุงมือยางไดจริง โดยผานตามเกณฑที่ยอมรับได ทั้งในดาน

ขนาดและนํ้าหนักของช้ินงานหลังเผา ความทนทานตอการเปลี่ยนอุณหภูมิเฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance) ในชวง 30-180oC มากกวา 10 รอบ และความสามารถในการทนดาง (Alkaline Resistance) 

ในสารละลาย KOH 20% ที่ 70oC ไมนอยกวา 150 ช่ัวโมง และมีตนทุนวัตถุดิบและตนทุนในการเผารวม 

30.92-35.29 บาท/ช้ิน 

 

10. ทรัพยสินทางปญญา 

- 
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1) เอกสารอางอิงดินสําเร็จรูป 

- Common porcelain 

Clay-B = ดินสําเร็จรูป PBA 

- Alumina porcelain and white porcelain 

Clay-A = ดินสําเร็จรูป PEA 

Body-R = ดินสําเร็จรูป PFA 
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Ceramic Whiteware Clays 

- ASTM C373-88 (1999): Standard Test Method for Water Absorption, Bulk 

Density, Apparent Porosity, and Apparent Specific Gravity of Fired 

Whiteware Products 

- ASTM C674-88 (1999): Standard Test Methods for Flexural Properties of 

Ceramic Whiteware Materials 

- ASTM C372-94 (2001): Standard Test Method for Linear Thermal Expansion 

of Porcelain Enamel and Glaze Frits and Fired Ceramic Whiteware 

Products by the Dilatometer Method 

 



 

 

ภาคผนวก ค. 

 

เอกสารแนบ 

 

 

 

 

1) รางบทความสําหรับเผยแพร เนื้อดินพอรซเลนสําหรับทําแบบพิมพถุงมือยาง 



เน้ือดินพอรซเลนสําหรับทําแบบพิมพถุงมือยาง 

ดร.อนุชา วรรณกอน และทีมวิจัย CGL 

 

 แบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางโดยวิธีการจุม เปนแบบพิมพที่มีสมบัติเหมาะสมและมีการใช

งานกันทั่วไปในโรงงานผูผลิตถุงมือยาง เน่ืองจากในกระบวนการผลิตถุงมือยางน้ันเปนกระบวนการผลิตแบบ

สายพาน ที่มีการยึดแบบพิมพไวแลวผานการจุมในสารละลายตางๆ ที่มีทั้งกรดและดางเพื่อทําความสะอาด

แบบพิมพ สารเคมีที่ชวยทําใหนํ้ายางไมจับกับแบบพิมพ และจุมนํ้ายางซึ่งจะแข็งตัว (vulcanization) เมื่อถูก

อบที่อุณหภูมิ 120oC หลังจากที่มีลอกถุงมือยางที่แข็งตัวออกแลว ก็จะตองผานกระบวนลางทาํความสะอาดอกี 

เปนวงจรไปเรื่อยๆ จึงทําใหแบบพิมพที่ใชตองมีความทนทานตอสารเคมีและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยาง

ฉับพลัน ทั้งน้ีประเภทของเซรามิกที่มีคุณสมบัติเหมาะสม ไดแก เน้ือดินประเภทพอรซเลน ซึ่งมีการผลิตใน

ประเทศไมมากนัก และย่ิงมีนอยรายย่ิงข้ึน ถาเปนพอรซเลนสําหรบัทําแบบพิมพถุงมอืยาง จึงทําใหผูผลิตถุงมอื

ยาง สวนใหญตองนําเขาแบบพิมพพอรซเลนจากตางประเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะแบบพมิพถุงมอืยางและถุงมือยางที่ไดจากกระบวนการผลิต 

 

 ประเทศไทยนับวาเปนประเทศผูผลิตวัตถุดิบยางรายใหญของโลก แตกลับมีมูลคาการแปรรูปยาง

คอนขางนอยเมื่อเทียบกับประเทศเพื่อนบาน โดยสวนใหญจะเปนการแปรรูปวัตถุดิบยางเปนถุงมือยาง ซึ่งจะมี

แนวโนมความตองการที่สูงข้ึนทั้งในเชิงปริมาณ คุณภาพ และรูปแบบที่หลากหลายมากข้ึน จึงนับไดวาเปน

อุตสาหกรรมการแปรรูปยางที่สําคัญของประเทศ อยางไรก็ตามในกระบวนการผลิตน้ัน จะตองใชแบบพิมพ

เซรามิกพอรซเลนดังกลาวขางตน ทีมงานวิจัยของ MTEC จึงไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย (สกว.) เพื่อการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบพอรซเลน สําหรับใชทําแบบพิมพข้ึนรูปถุงมือยาง

โดยวิธีการจุม เปนงานวิจัยเพื่อเปนองคความรูใหกับผูประกอบการเซรามิกในประเทศที่มีความสนใจจะพัฒนา

ผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงข้ึน แทนที่ผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหารที่มีภาวะการแขงขันในตลาดสูงใน

ปจจุบัน นอกจากน้ียังมีวัตถุประสงคเพื่อลดอุณหภูมิในการเผาลงใหตํ่ากวา 1300oC เพื่อใหเปนปจจัยหน่ึงใน

การลดตนทุนเพื่อใหสามารถแขงขันไดกับแบบพิมพที่นําเขาจากตางประเทศ 



 งานวิจัยเริ่มจากการพัฒนาเน้ือดินพอรซเลน โดยใชวัตถุดิบที่ไดจากซัพพลายเออรในประเทศ ไดแก 

ดินขาว ดินดํา โซเดียมและโปแตสเซียมเฟลดสปาร และควอทซ ซึ่งมีองคประกอบทางเคมี ที่วิเคราะหไดจาก

เทคนิคเอ็กซเรยฟูลออเรสเซนส (XRF) แสดงดังตารางที่ 1 ทั้งน้ีไดเตรียมสูตรดิน จํานวน 12 สูตรเปรียบเทียบ

กับสูตรอางอิง (Body-R) โดยใชดินขาวในชวง 40-65% ดินดํา 5-20% โซเดียมหรือโปแตสเซียมเฟลดสปาร 

15-30% และควอทซ 10-25% โดยนํ้าหนัก นอกจากน้ันยังมีการพัฒนาสูตรเน้ือดินผสม (A85-A95) ที่ใชเน้ือ

ดินพอรซเลนผสมเสร็จ Clay-A และ Clay-B อีกจํานวน 3 สูตร เพื่อใหสามารถข้ึนรูปโดยวิธีการหลอไดงายข้ึน 

และใหสามารถเผาสุกตัวไดที่อุณหภูมิไมเกิน 1300oC  

 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบและดินผสมเสร็จที่ใชในการทดลอง  

Oxide Clay-A Clay-B Body-R Kaolin 
Ball 

clay 

K-

Feldspar 

Na-

Feldspar 
Quartz 

SiO2 58.50 62.10 64.70 48.00 56.50 66.74 68.52 99.5 

Al2O3 26.40 24.10 22.60 36.00 26.50 18.44 17.55 0.13 

Na2O 0.53 0.82 1.26 0.01 0.34 3.09 8.06 - 

K2O 3.74 4.33 2.85 2.10 2.17 11.26 0.75 - 

Rb2O 0.06 0.04 - - - - - - 

MgO 0.25 0.29 0.08 0.01 0.28 0.2 0.58 - 

CaO 0.13 0.17 0.22 0.01 0.25 0.01 1.77 0.04 

BaO 0.01 <0.01 - - - - - - 

TiO2 0.25 0.23 0.06 0.05 0.46 0.01 0.29 - 

ZrO2 0.01 0.01 - - - - - - 

P2O5 0.04 0.03 - - - - - - 

MnO 0.02 0.01 - - - - - - 

PbO <0.01 <0.01 - - - - - - 

Fe2O3 0.90 0.77 0.41 1.30 1.25 0.1 0.2 0.03 

SO3 0.02 0.03 - - - - - - 

Cl 0.01 0.01 - - - - - - 

LOI % 9.13 7.06 7.82 12.50 10.80 0.19 1.24 0.3 

Sum 100.00 100.00 100.00 99.98 98.55 100.04 98.96 100.00 

 

ทําการเตรียมวัตถุดิบตามสูตรที่กําหนด บดผสมและทําเปนนํ้าดินแลว ทําการหลอข้ึนรูปเปนช้ินงาน

ทดสอบ แลวเผาชวงอุณหภูมิ 1250-1300oC ช้ินงานที่ไดนํามาทดสอบสมบัติทั่วไป ไดแก การหดตัว การตกตัว 



(sagging) ความหนาแนน ความพรุนตัว การดูดซึมนํ้า ความตานทานแรงกด เพื่อดูความเปนพอรซเลน ซึ่งจาก

สูตรที่พัฒนาข้ึนหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1280oC สูตร 16 พบวามีเพียงสูตร 16 ที่มีสมบัติความเปนพอรซเลน

ใกลเคียงกับสูตรอางอิง Body-R ที่สามารถเผาสุกตัวไดที่อุณหภูมิ 1280oC สวนสูตรที่ใชเน้ือดินผสมระหวาง 

Clay-A และ Clay-B พบวาสูตร A90 ใหสมบัติที่ดีที่สุดในกลุม ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติของช้ินงานสูตรที่มีสมบัติที่เหมาะสมกับการนําไปพัฒนาเปนตนแบบ 

Formula 
Shrinkage 

(%) 

Water absorption 

(%) 

Bending strength 

(MPa) 

Sagging  

(mm.) 

Body-R 13.29±0.29 0.10±0.05 69.29±2.68 6.17±0.76 

GFB-16 11.38±0.89 0.18±0.09 72.55±1.94 11.00±1.00 

A85 14.40±1.62 0.00±0.00 73.56±3.05 14.83±0.76 

A90 12.50±0.40 0.07±0.07 82.12±1.73 9.83±0.76 

A95 13.69±0.88 0.06±0.03 81.48±2.29 9.50±0.00 

 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางที่ใชวัด sagging 

 

ทีมวิจัยจึงไดเลือกสูตรอางอิง (Body-R) สูตรที่ 16 (GFB-16) และสูตรดินผสม (A90) รวมจํานวน 3 

สูตร มาทําเปนช้ินงานตนแบบรูปมือ โดยข้ึนรูปโดยวิธีการหลอดวยแมพิมพปูนปลาสเตอร ซึ่ งตองมีการ

ออกแบบและจัดทําแมพิมพปูนปลาสเตอรใหถูกตอง โดยตองเผื่อขนาดแมพิมพในแตละสวนใหมีขนาดที่ใหญ

กวา เพื่อใหไดขนาดที่ถูกตองหลังจากการหดตัวหลังเผา จึงตองมีการปรับแกหลายครั้งจนไดคาขนาดที่มีความ

คลาดเคลื่อนจากตนแบบไมเกิน ±2 มม. ตามตําแหนงตางๆ เชน เสนรอบวาง ความกวางยาวของน้ิวมือ อุงมือ 

และขอมือ เปนตน 

เมื่อไดตนแบบแบบพิมพพอรซเลนรูปมือแลว ไดทําการทดสอบความทนตอสารเคมีและความทนตอ

การเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน โดยการทดสอบความทนตอสารเคมีน้ันไดใชวิธีการแชในสารละลาย KOH เขมขน 



20% ที่อุณหภูมิ 70oC แลวนําออกมาตรวจสอบตําหนิเปนระยะๆ สวนการทดสอบความทนตอการเปลี่ยน

อุณหภูมิฉับพลัน ใชวิธีการอบที่อุณหภูมิ 180oC และนําออกแชในนํ้าเย็นทันทจีํานวน 10 รอบ ตรวจสอบดูการ

แตกราว นอกจากน้ันไดทําการตรวจวัดความขรุขระของผิวหลังการแช โดยใชเครื่องวัดความหยาบ Surface 

Roughness Tester (Alicona InfiniteFocus) ไดผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การทําแมพิมพตนแบบแบบพมิพรปูมือ 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความทนทานตอสารเคมีและการเปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลันของตนแบบ 

สูตร 
ความทนทานตอการ

เปลี่ยนอุณหภูมิฉับพลัน 

ความทนทานตอ

สารเคม ี

ความหยาบ (nm.) 

กอนแช หลังแช 

Body-R 
ไมผาน  

(2 รอบ) 

พบตําหนิหลงัแช  

392 ช่ัวโมง 
4,162.00 ± 55.58 3,389.00 ± 138.34 

GFB-16 
ไมผาน  

(2 รอบ) 

พบตําหนิกอน

ทดสอบ 
2,533.00 ± 86.63 2,857.00 ± 301.64 

A90 
ผาน  

(10 รอบ) 

พบตําหนิหลงัแช  

172 ช่ัวโมง 
2,810.00 ± 28.22 2,857.00 ± 301.64 

 

 จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 จะเห็นวาคุณสมบัติยังไมคอยดีนัก แตจากการวิเคราะหพบวาปญหา

ที่เกิดข้ึนสวนใหญมาจากกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ การควบคุมสมบัติของนํ้าดิน การข้ึนรูป และการควบคุม

เตาเผา ซึ่งทีมวิจัยยังไมคอยมีความชํานาญมากนัก จึงทําใหแบบพิมพที่ไดมักจะเกิดตําหนิ กอนที่จะทําการ



ทดสอบ อยางไรก็ตามพบวาสูตร A90 มีคุณสมบัติที่ดี และมีความสม่ําเสมอในการผลิตมากกวาสูตรอื่น จึงจะ

เปนสูตรที่เลือกใชเพื่อทําการผลิตจํานวนมาก การนําไปเขาใชจริงในกระบวนการผลิตตอไป  

ทั้งน้ีผลิตภัณฑถุงมือยางตามตนแบบจะตองมีการทําผิวหยาบเปนบางบริเวณ โดยเฉพาะบริเวณอุงมือ 

ซึ่งจะเปนบริเวณที่ใชจับถือของไดโดยไมลื่นหลุดโดยงาย ทีมวิจัยจึงไดเลือกใช วิธีการพนทราย ในบริเวณที่

ตองการผิวหยาบดังกลาว โดยไดศึกษาขนาดเม็ดทรายและความแรงในการพน เพื่อใหไดผิวที่มีความหยาบมาก

นอยตางๆ กัน ดังรูปที่ 4  

 
รูปท่ี 4 ตรวจสอบระดับการทําผิวหยาบ 3 ระดับ 

 

พบวาที่ระดับความหยาบ 3 มีความใกลเคียงกับความหยาบผิวที่ตองการในการผลิตถุงมือยาง ซึ่งเมื่อ

ไดทําการผลิตในปริมาณที่มากข้ึน แลวนําไปทดลองใชงานจริงในกระบวนผลิตของโรงงานแหงหน่ึงในจังหวัด 

ชลบุรี ตามรูปที่ 5 เปนเวลา 30 วัน พบวายังคงสามารถใชงานไดเปนปกติเชนเดียวกับแบบพิมพทั่วไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 การนําแบบพมิพที่พฒันาข้ึนไปทดลองใชจริงในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 

 



แบบพิมพหลังเผาแลวซึ่งจะมีนํ้าหนักประมาณ 800-900 กรัม/ช้ิน เมื่อประเมินจากนํ้าหนักที่จะ

หายไปหลังเผาประมาณ 10-15% จะทําใหมีปริมาณการใชวัตถุดิบเน้ือดินแหงประมาณ 900-1100 กรัม/ช้ิน 

ซึ่งก็จะทําใหมีตนทุนวัตถุดิบสําหรับสูตร Body-R = 14.49-17.71 บาท/ช้ิน สูตร GFB-16 = 4.82-5.92 บาท/

ช้ิน และสูตร A90 13.78-16.83 บาท/ช้ิน สวนตนทุนการเผาของแบบพิมพไมเคลือบ ซึ่งทําการเผาใน

บรรยากาศรีดักช่ันที่อุณหภูมิ 1280oC ประมาณ 12 ช่ัวโมง ใชแก็สประมาณ 2 ถัง (ถังละ 1,200 x 2 = 2,400 

บาท) โดยเตาเผาที่ใชขนาด 1 Q บรรจุช้ินงานแบบพิมพรูปมือประมาณไดประมาณ 130-140 ช้ิน ซึ่งเมื่อ

คํานวณตนทุนการเผาอยูที่ประมาณ 17.14-18.46 บาท/ช้ิน เมื่อประเมินตนทุนวัตถุดิบและตนทุนการเผาแลว 

จะสามารถแสดงไดในตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 ตนทุนการผลิตแบบพมิพเซรามกิสําหรบัข้ึนรปูถุงมือยางชนิดที่ไมมีเคลือบ 

แบบพิมพ ตนทุนวัตถุดิบ 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนหลังเผา 

บาท/ชิ้น 

ตนทุนรวม 

บาท/ชิ้น 

สูตร Body-R 14.49-17.71 17.14-18.46 31.63-36.17 

สูตร GFB-16 4.82-5.92 17.14-18.46 21.96-24.38 

สูตร A90 13.78-16.83 17.14-18.46 30.92-35.29 

 

 จะเห็นวาตนทุนวัตถุดิบของการผลิตแบบพิมพชนิดไมเคลือบเผาที่อุณหภูมิตํ่า 1280oC จะอยูที่

ประมาณ 21.96-36.17 บาท/ช้ิน เมื่อเปรียบเทียบกับราคาของแบบพิมพเซรามิกสําหรับข้ึนรูปถุงมือยางใน

ทองตลาดจะมีราคาประมาณช้ินละ 200 บาทข้ึนไป ก็จะเห็นวาสูตรเน้ือดินที่พัฒนาข้ึน นาจะมีศักยภาพ

พอสมควรที่นําไปขยายสเกลการผลิต อยางไรก็ตามยังคงมีรายละเอียดเล็กๆ นอยๆ ที่ตองปรับแกตอไป

เกี่ยวกับการออกแบบบริเวณผิวที่จะพนทราย และระดับความสูงตํ่าของความหยาบ เปนตน สําหรับสูตรที่ 16 

เอง ก็พบวาสามารถปรับใหมีคุณสมบัติที่ดีข้ึนได หลังจากการแกปญหาเรื่องการเตรียมดิน และการข้ึนรูปเพื่อ

ลดตําหนิที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ีไดแสดงใหเห็น การใชเน้ือดินผสม ก็เปน

ทางเลือกที่ดีการทําแบบพิมพพอรซเลนอยางหน่ึง โดยผูประกอบการไมจําเปนตองลงทุนในสวนของเครื่องมือ

ในการเตรียมดินเอง และสามารถทําไดที่อุณหภูมิตํ่ากวา 1300oC ไดเชนเดียวกัน  



 

 

 

ภาคผนวก ค. 

 

เอกสารแนบ 

 

 

 

 

2) ตารางเปรียบเทียบกิจกรรมและผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 



สัญญาเลขที่ RDG60T0141 

โครงการ “การพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพมิพเซรามิกข้ึนรูปถุงมือยาง 

โดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม” 

เอกสารแนบ ข. ตารางเปรียบเทียบกิจกรรมและผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงาน 

 

กิจกรรม ผลลัพธท่ีได ความสําเร็จ 

1. การรวบรวมขอมลูสูตรเน้ือดิน

และเคลือบพอรซเลนอางองิ 

1. ขอมูลเกี่ยวกบัองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติ

ของสูตรเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนอางอิง 

100% 

2. การพัฒนาสูตรเน้ือดินและ

เคลือบพอรซเลน อยางละ 1 สูตร 

2.1 สูตรเน้ือดินพอรซเลนที่พฒันาข้ึน 2 สูตร คือ สูตร 

GFB-16 และ A90 

2.2 สูตรเคลือบพอรซเลนที่พฒันาข้ึน 2 สูตร คือ สูตร 

GFG-15 และ GFG-25 

200% 

3. การทดสอบสมบัติของเน้ือดิน

และเคลือบพอรซเลนที่พฒันาข้ึน 

3. สมบัติของเน้ือดินและเคลือบพอรซเลนที่พฒันาข้ึน 

เชน การหดตัว การดูดซมึนํ้า การทนตอการเปลี่ยน

อุณหภูมิฉับพลัน และการทนตอดาง 

100% 

4. การพัฒนาแบบพิมพข้ึนรูปถุง

มือยางปูนปลาสเตอร 

4. แบบพิมพข้ึนรูปถุงมือยางปูนปลาสเตอร (working 

mold) จํานวน 10 ช้ิน 

100% 

5. การพัฒนาตนแบบระดับ

หองปฏิบัติการสูตรเน้ือดินและ

เคลือบสําหรบัทําแบบพิมพเซรามิ

กข้ึนรูปถุงมือยาง 1 ตนแบบ 

5.1 ตนแบบระดับหองปฏิบัติการสูตรเน้ือดินพอรซเลน

สําหรับทําแบบพมิพข้ึนรปูถุงมือยางโดยวิธีการจุม 1 

ตนแบบ 

5.2 ตนแบบระดับหองปฏิบัติการสูตรเคลือบพอรซเลน

สําหรับทําแบบพมิพข้ึนรปูถุงมือยางโดยวิธีการจุม 1 

ตนแบบ 

200% 

6. การพัฒนาตนแบบระดับ

ภาคสนาม  

6.1 แบบพิมพข้ึนรปูถุงมอืยางขนาด L จํานวน 120 ช้ิน 

(สงใหโรงงาน 100 ช้ิน ใชทดลองเคลือบ 20 ช้ิน) 

6.2 ตนแบบภาคสนามแบบพิมพพอรซเลนสําหรบัข้ึนรูป

ถุงมือยางโดยวิธีการจุม 1 ตนแบบ 

120% 

 

    ลงช่ือ........................................................ (หัวหนาโครงการวิจัยผูรบัทุน) 

                  (นายอนุชา  วรรณกอน) 

   วันที่.........30 สิงหาคม 2561........... 



 

 

ภาคผนวก ค. 

 

เอกสารแนบ 

 

 

 

 

3) รายงานการนําผลงานวิจัยไปใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม 

 



หมายเหตุ : การรายงานการนาํผลงานวิจยัไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งสืÉอใหท้ราบถึงการนาํงานวิจยัไปใชป้ระโยชน์อยา่งชดัเจน 

ดงันัÊนตอ้งแนบเอกสารเป็นหลกัฐาน เช่น รูปถ่าย หนงัสือเชิญ หนงัสือแสดงความตอ้งการหรือเอกสารทีÉแสดงไดว้่ามีการนาํ

ผลงานไปใชจ้ริง   
 

รหัสโครงการ R D G 6 0 T 0 1 4 1 
 

การรายงานการนําผลงานวิจัยไปใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม 

 

๑. ช่ือโครงการ / กิจกรรมที่ไดรับการสนับสนุน ...การพัฒนาเน้ือดินและเคลือบสําหรับทําแบบพิมพขึ้นรูปถุงมือยาง.......   

..............................................................................โดยวิธีการจุมในระดับอุตสาหกรรม.......................................................... 

๒. ช่ือนักวิจัย.......ดร.อนุชา วรรณกอน...................................................................................................................................... 

๓. งบประมาณที่ไดรับการสนับสนุน....................๒,๐๐๒,๖๑๐........บาท 

๔. ปงบประมาณที่ดําเนินการ ๒๕๖๐ 

๕. การนําผลผลิตจากงานวิจัยไปสูการใชประโยชน      มีการนําไปใชประโยชน       ยังไมมีการนําไปใชประโยชน 

๖. ชวงเวลาที่งานวิจัยไดนําไปสูการใชประโยชน............ป พ.ศ.๒๕๖๑................................................................................... 

๗. เปาหมายดําเนินการ ....การเผยแพรผลงานในงานประชุมวิชาการ............................................................ 

๘. พื้นที่การใชประโยชน .......จ.ชลบุร.ี...................................................... 

๙. รูปแบบการใชประโยชนจากงานวิจัยตามขอ ๗ และ ๘ (สามารถเลือกไดมากกวา ๑ รูปแบบ เน่ืองจากถาเปนเรื่อง

เดียวกันสามารถนําไปใชมากกวา ๑ มิติได) 

๙.๑. การใชประโยชนมิตินโยบาย ไดแก การนําขอมูลไปประกอบการตัดสินใจในการบริหาร / กําหนด

นโยบาย โดย 

 ไดรับหนังสือขอขอมูลเพื่อใชประกอบการตัดสินใจในเรื่องใดเรื่องหน่ึง 

 ไดรับหนังสือเรียนเชิญใหขอมูลประกอบการตัดสินใจ / กําหนดนโยบาย 

 อ่ืนๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 

๙.๒. การใชประโยชนมิติเศรษฐกิจ / พาณิชย โดย  

 ไดรับหนังสือหรือหลักฐานอ่ืน แสดงความสนใจเพื่อเจรจาธุรกิจ 

 มีการซ้ือ – ขาย เทคโนโลยีระหวางนักวิจัยและผูนําไปใชประโยชน 

  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 

๙.๓. การใชประโยชนมิติการพัฒนาสังคม / ชุมชน / ทองถิ่น โดย 

การถายทอดเทคโนโลยีที่ไดรับจากงานวิจัยในชุมชน / ทองถิ่น (อบรม , คูมือ , แผนพับ , โปสเตอร ,  

เว็ปไซต ฯลฯ) 

 ไดรับหนังสือเรียนเชิญใหความรูจากชุมชน / องคกร / หนวยงานในพื้นที่ตางๆ 

  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)..................................................................................................................... 

๙.๔. การใชประโยชนมิติวิชาการ โดย 

ไดมีการอางอิงผลงานที่ตีพิมพวารสารวิชาการระดับประเทศ / ระดับนานาชาต ิ

 ไดรับหนังสือเรียนเชิญเปนวิทยากรเพื่อใหความรูในกรอบของผลงานวิจัยจากหนวยงานตางๆ 

  อ่ืนๆ(โปรดระบุ).......การเผยแพรงานวิจัยในงานประชุม/สัมมนา........................................... 

..............1. งานประชุมวิชาการ การผลักดันผลงานวิจัยยางพาราสูการใชประโยชน.......................................... 

..............2. STEMa 2018.....(Internatioanal Conference on Science and Technology of Emerging Materials 2018)........... 

๑๐. รายละเอียดผลการดําเนินงานตามขอ ๙ เกิดการเปล่ียนแปลงจากการนําผลผลิตจากงานวิจัยไปใชอยางไร 

......ผลงานวิจัยไดถูกนําไปเผยแพรสูสาธารณะ จึงทําใหเปนที่รูจักมากขึ้น........................................... 
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ผลงานไปใชจ้ริง   
 

๑๑. รูปภาพประกอบกิจกรรมหรือ รูปภาพแสดงถึงการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนเปรียบเทียบกอน – หลังการนําผลผลิตจาก

งานวิจัยไปใชประโยชน (พรอมคําบรรยายกิจกรรมโดยยอย ที่แสดงถึงวัน เดือน ป ที่จัดกิจกรรม) 

๑๑.๑ ไดรับการเชิญใหนําผลงานไปจัดแสดงในงานประชุมวิชาการ การผลักดันผลงานวิจัยยางพาราสูการใชประโยชน จัด
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เวนชั่น กรุงเทพฯ วันที่ ๓๐ เมษายน ๒๕๖๐ ดังรูป 

 
   

     ๑๑.๒ ไดนําเสนอผลงาน oral presentation เรื่อง Porcelain Body Preparation and Characterization for Dipping Former Usage in 

                 Latex Glove Manufacturing ในงานประชุมวิชาการ STEMa 2018 จัดขึ้นที่โรงแรมฮอลิเดยอินน จ.ชลบุรี 

        ระหวางวันที่ ๑๘-๒๐ กรกฎาคม ๒๕๖๑ (เอกสารแนบ) 
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Abstract 
 

In latex glove manufacturing, porcelain is the most promising ceramic body for the 
dipping former usage, not only because of its best physical properties but also the good thermal 
shock and chemical resistances. However, the porcelain formula and the characterizing method 
which are suitable for this application are not openly studied enough, especially in Thailand. In 
this work, we developed the porcelain bodies which were prepared from local raw materials 
and fired at low temperatures between 1250-1300oC. After the physical properties such as; 
shrinkage, water absorption and 3-point bending strength were measured, the properties needed 
for the dipping former application which are thermal shock and chemical resistances were 
tested. The in-house methods were developed for the tests. In comparison with the reference 
porcelain body, the results showed that the developed body after firing at 1280oC has the 
comparable properties. The surface roughness and the corrosion after testing were also 
investigated. The hand-shaped dipping former was then tried to prepare from some porcelain 
bodies. Finally, the dipping former that passed the test were set into the production line of the 
latex glove manufacturing. The result was evaluated and discussed for further development to 
the better porcelain body and the lower cost of production. 

 
Keywords: Porcelain, dipping former, latex glove, thermal shock, chemical resistance 
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