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����� 3 

���'� �� ก�D! ����@�ก	������ 

���
��#����!*�ก���$�� �
#,!) ,���+� ��% )�ก��>��%�&�����C ���-*��ก��
�����-����!, ( ��%� ก��ก�#��(����!*�ก��ก���
'������%� �! 
�<ก���!� � 1�����%ก (��
!*
� �#��� �ก��������#
 ������%ก���!, (,�(#���-��ก� ��ก�#
�* !#���ก���
����*
�#��
,����'���%	�ก������%� �!����C �!*!#��� 

 

3.1 ���'� 
   3.1.1 ����%� �-��!�������-#� �ก�! 60/70 ����@!�(���#��1��>������%��	
��� 
 
   �	�	���� 3.1 ,�(#��� �����%� �-��!�������-#� �ก�! 60/70 

�ก,D� #กDE!���ก�	.�' 

�������-#� �� )��&:�� 25 0C ��$���#กก! 100 ก�#� �
�� 5 ��� 60-70 
�)!
�(�;  �	��1��1�, ����* �ก
�� 232 
�)! � ��#
  �	��1��1�, 45-55 
ก���9!!�� (Ductility) �� )��&:�� 25 0C  #�����"
� ��+�9� �!�� 5 
�1��������� ��� ����* �ก
�� 

100 

ก���%�����@��+� @�� ���� �* ��%@!���$���#ก ����* �ก
�� 99.0 
 

 
 
 
 
 
 

�/ ��� 3.1 ����%� �-��!�������-#� �ก�! 60/70 
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   3.1.2 ���<���-������-*��ก��	�ก�� +9  ��������ก�! STR 5L ������������ก* ��
��$���#ก 33.33 ก�@�ก�#� ����@!�(���#� �%�%��$���� �$�ก#! 
 
 
 
 
 
 

�/ ��� 3.2 ��������ก�! STR 5L 

 
   3.1.3 ��$��#��(�1�����+��  ก��� 95 �-*,$���#(�-����<���-��� ����@!�(���#� 
�b@������������%��	��� �$�ก#! 
   3.1.4 
#,!)�
��
� +9  ���+�)ก���!�,*�����	:��>ก��� 4.75 - 9.50 ���������, 
9.50 - 12.50 ��������� ��%12.50  - 19.00 ��������� (��.-�. 408, 2532; ��.-�. 409, 2549; ��.-�. 
201, 2544; ��.-�. 407, 2542; ��.-�. 410, 2542; ��.-ก. 201, 2544; ��.-ก. 202, 2544; ��-.230, 
2545; ��-.236, 2545; ��-.237, 2545; ��<.236, 2540; ��<.237, 2540) 
  
 
 
 
 
 

�/ ��� 3.3 
#,!)�
��
� 

 
3.2 �� ก�D! 
  3.2.1 -)!ก
�,$���#(ก����������<���-����,�ก#(����%� ���%
#,!)�
��
� 
(��%ก (����� �) ��%ก (!*
�&�-�%,$���#(�,�����%� � �(�#!ก
� -)!+
(+)� )��&:�� 1���
,����'+
(+)� )��&:���� 110  �	��1��1�, ��%-)!� �� �> 1���,����'+
(+)�+
����"
� (��
ก��ก
��!* 
 



39 

 

 39 

 

 
 
 
 
 
 

�/ ��� 3.4 -)!ก
� 
  

3.2.2 �+�9� ��!, (,�(#��ก��ก! (Tensile Tester) ��.��+�9� ��)�� H10KS ��.�
�+�9� ��9 �!, (,�(#���*������� ���ก!��9 ���!�� ����@!�(���#� Hounsfield Test Equipment 
��%��	 #�ก_� 
 
 
 
 
 

�/ ��� 3.5 �+�9� ��!, (,�(#��ก��ก! 
  

3.2.3 �+�9� ��,�����((, ��:กก���� (Two Roll Mill) ��.��+�9� �(!���<���-���
��*���$���#ก@���ก)�����ก����ก#� ��%ก (!*
��:กก����+:� ����!�,*�����	:��>ก��� 10 ���
 +
��
��
 20 ���
  #���+
����"
� ��:กก������*��� �:กก������#� (Friction ratio) ����ก#( 1:1.25 ��%((
�%(��+
���* �!*
���$� ����@!� ��ก. -#�����/ก��-��� 

 
 
 
 
 
 

�/ ��� 3.6 �+�9� ��,�����((, ��:กก���� 
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  3.2.4 �:* ( (Oven) ��.��+�9� � (!*
�+
���* � ��9� �-*��ก�����+
��-9�� ��#!��
&���� ,����'�#�� )��&:���!*,:�,)! 100  �	��1��1�,��%�#���
���!* ����@!�(���#� Fisher 
Scientific ��%��	,��#a ����ก� 
  3.2.5 �%�ก���� �@!�����!-� �
���� ��%�ก����.��:�,��������#��)�#,���! 
4.75 ��������� (�( �> 4), ���! 9.50 ��������� (�( �> 3/8"), ���! 12.50 ��������� (�( �> 1/2") 
��%���! 19.00 ��������� (�( �>3/4") (��.-�. 408, 2532; ��.-�. 409, 2549; ��.-�. 201, 2544; 
��.-�. 407, 2542; ��.-�. 410, 2542; ��.-ก. 201, 2544; ��.-ก. 202, 2544; ��-.230, 2545; ��-.
236, 2545; ��-.237, 2545; ��<.236, 2540; ��<.237, 2540) 
 
 
 
 

 

 

�/ ��� 3.7 �%�ก���� �  

 
3.3 ��@�'�	#���ก	������  
  3.3.1 ก���!��$���#ก@���ก)����<���-��� @!��$����<���-�����(!ก#(�+�9� �
�,�, ��:กก������.��
�� 0 ���, 10 ��� ��% 30 ��� ��ก�#���$����<���-���������ก��(!��%��
����� ��ก��(!������$ ���#ก@���ก)�@!��-* ��+��+��� �� �>� � -#�@+���@�ก��;;�                   
( Gel Permeation Chromatography, GPC)  � � % � � +� �  Mooney viscosity !* 
 � � + �9�  �  Mooney 
Viscometer 
  3.3.2 ก���(��!>���<���-���ก#(����%� ���%
#,!)�
��
� 4.75 - 9.50 
���������, 9.50 - 12.50 �����������% 12.50 - 19.00 ��������� @!��$����<���-���������ก��(! 0 
��� (1,412,000 ก�#��� @��, +�� Mooney viscosity ����ก#( 75.30) 10 ��� (616,000 ก�#��� @��, 
+�� Mooney viscosity ����ก#( 56.50) ��% 30 ��� (418,000 ก�#��� @��, +�� Mooney viscosity 

����ก#( 44.11) �������� 0, 5, 8, 11 ��% 15 �� �>�1"��>@!���$���#ก ���-�ก#(��$��#��(�1����
������+��� ��*
�$����<���-���������ก���-�ก#(��$��#��(�1�� �(��!>ก#(����%� ���%
#,!)�
�
�
� �����������+�)ก+��� 1����ก���$����+�)ก�� (+
���* ���9� ���+
��-9���� )��&:�� 200 
 �	��1��1�, ��.��
�� 10 ��� @!��������กก����*+
���* �����%� ��� )��&:�� 110  �	�
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�1��1�, ��.��
�� 10 ��� ��* �ก#(ก
�!*
�+
����"
� ( 320 � (�� ��� ��*
�,����<���-���
������ก���-����� �-*�
����ก��ก
� 10 ��� ��*
�,����+�)ก�* ���* �ก#(ก
���  ก 2 -#��@�� 
��*
�$�����*+
���* ��� )��&:�� 200  �	��1��1�,��.��
�� 10 ��� ��9� ��*����%� ������
�(*� ก� ��!, (�$�-����!, (��������� (�� )��&:����%��� 45  �	��1��1�,���:* ( ��.�
�
�� 1 -�. ��*
�����
* 1 
#� ����$��!, (,�(#����กก��ก! 
 
3.4 ��@�ก	��'��� 
  ก���!, (,�(#��ก��ก! �!, (@!��$�-����#
 �����:����ก�%( ก���!*��กก��
����� 1���ก�������-����#
 ���� �%�,��#
 �������!*��กก���(��!> �����(*��:����ก�%( ก���!
�,*�����	:��>ก���&���� 2.6 �1������� ,:� 5 �1������� �$��#
 �������!*���$�ก��ก!@!��-*
+
����"
ก��ก! 5, 100, 150, 200 ��% 250 ����������� ��� �� )��&:��ก��ก! 25  �	��1��1�, 
!*
��+�9� � tensile tester ��9� 
#!���ก!��%�%�%ก��ก!��*
�$���+$��
�� !:�#,ก��ก!��%    
+
���+*�����ก#(ก���������:�� �@ก- 
 

True stress = 
A(t)

F(t)
σ(t) =     24 

 
��9�  F(t)  +9  �����
#!��กก��ก!-����#
 �������
�� t �! C 

A(t) +9  �9������*��#!� ��#
 �����!, (��%�
���! C  
 

��ก+��+
���+*����!* �$���+$��
�+��� !:�#,��ก,�ก�� D(t)  (13)  +9  
 

)
λ

1
(λ

σ(t)
D(t)

2 −−
=  

ก���������:�� �@ก-+9   

λ

1
λ 2 −        ��9�    ( 

0h

h(t)
λ = )    25 

 
��%��ก,�ก�� (17) +9  

Vthh(t) 0 −=  
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���
�� (t) ���-*��ก��ก! ��9� ���(+
��,#��#�<>�%�
���� !:�#,ก��ก!ก#(�
����ก��ก!  
��9�  h(t) +9  +
��,:�����������������%ก!�� t �! C (mm) 

0h   +9  +
��,:�������*�ก� �ก��ก! �� t = 0 (mm) 
V    +9  +
����"
ก��ก! (mm/min) 
t     +9  �
����ก��ก! (min) ��9  (s) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




