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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

5.1.1  ผลการศึกษาสมบัติของยางธรรมชาติดิบ 
พบวา ยางเครพเปนยางที่มีคาความหนืดและคาพลาสติซิตีสูงสุด รองลงมา 

คือ ยาง ADS, STR 20, RSS N0.3, STR 5L, STR 5CV 60, STR 20CV 60, และ Skim ตามลําดับ 
ยางแผนรมควันเปนยางท่ีมีคา PRI สูงสุด จึงเปนยางท่ีทนตอการถูกออกซิไดซดีกวายางเกรดอ่ืน ๆ 
ในขณะที่ยางสกิมมีคา PRI ต่ําสุด 

5.1.2  ผลการศึกษาลักษณะการวัลคาไนซและพลังงานกระตุนการวัลคาไนซของ 
ยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ ที่ใชระบบการวัลคาไนซแบบกํามะถันปกติ เซมิอีวี และอีว ี

พบวา ลักษณะการวัลคาไนซของยางธรรมชาติเปนแบบ reversion cure ทุก 
ๆ อุณหภูมิการวัลคาไนซ และจะเห็นไดชัดเจนขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ลักษณะการวัลคาไนซของยางธรรมชาติที่ใชระบบการวัลคาไนซแบบอีวี 
แสดงลักษณะการทนตอการ reversion ดีที่สุด เนื่องจากระบบนี้ใชกํามะถันนอยและสารตัวเรงมาก 
เกิดพันธะเช่ือมโยงที่มีกํามะถันอยูเพียงหนึ่งหรือสองอะตอมเทานั้นยางจึงมีความตานทานตอการ 
reversion ดี 

คาพลังงานการกระตุนใหเกิดการวัลคาไนซของยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ 
ที่วัลคาไนซดวยระบบอีวี  โดยมีคาอยูในชวง 52.20 ถึง 76.36 กิโลแคลอรีตอโมล มีคาสูงกวายาง 
ธรรมชาติที่วัลคาไนซดวยระบบกํามะถันปกติและเซมิอีวี 

5.1.3  ผลการศึกษาสมบัติทางฟสิกสของยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ 
5.1.3.1  การทดสอบสมบัติการวัลคาไนซที่อุณหภูมิ 150 °C 

พบวา ยางสกิม ที่มีคา  scorch  time (TS  2)  และคาแรงบิดสูงสุด 
(M H ) ตางจากยางธรรมชาติเกรดอื่น ๆ โดยมี TS 2 ส้ันและ M H สูงสุด 

5.1.3.2  การทดสอบความทนตอแรงดึง 
พบวาคา tensile strength, 300% modulus และ elongation at break 

กอนบมเรงของยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ จะมีคาใกลเคียงกัน กอนบมเรงยางสกิมมีคา  tensile
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strength  และ300%  modulus สูงสุด และคา  elongation  at  break  กอนบมเรงของยางเครพจะมี 
คาสูงสุด ในขณะที่คา elongation at break กอนบมเรงของยางสกิมจะมีคาต่ําสุด
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strength  และ300%  modulus สูงสุด และคา  elongation  at  break  กอนบมเรงของยางเครพจะมี 
คาสูงสุด ในขณะที่คา elongation at break กอนบมเรงของยางสกิมจะมีคาต่ําสุด 

หลังบมเรงคา tensile strength และคา elongation at break ของยาง 
STR 5CV 60  มีคาสูงสุด ยางสกิมจะมีคา 300% modulus  หลังบมเรงสูงสุดและยางธรรมชาติบาง 
เกรด คือ ยาง STR 20, STR 20CV 60, STR 5CV 60 และ ADS จะมีคา tensile strength สูงกวากอน 
บมเรง คา 300% modulus  หลังบมเรงของยางธรรมชาติทุกเกรดจะมีคาสูงขึ้น 

5.1.3.3  การทดสอบความตานทานตอการฉีกขาด 
พบวากอนบมเรงคา tear strength ของยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ จะ 

มีคาใกลเคียงกัน ยกเวนยางสกิมที่มีคา tear strength สูงสุด 
หลังบมเรงคา tear Strength ของยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ จะมีคา 

ใกลเคียงกัน โดยมีคานอยกวากอนบมเรง โดยที่ยาง STR 5CV 60  มีคา tear strength สูงสุด และ 
ยางสกิมจะมี % การเปล่ียนแปลงคา tear strength สูงสุด (การลดลงของคา tear strength มากที่สุด) 

5.1.3.4  การทดสอบความแข็ง 
พบวา ยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ มีคาความแข็งที่ใกลเคียงกัน ยกเวน 

คาความแข็งของยางสกิมที่มีคาสูงสุด 
5.1.3.5  การทดสอบ compression set 

พบวา ยางสกิมมีการคืนตัวที่ไมดี (มีคา compression  set  สูงสุด) 
ยางท่ีคืนตัวดีที่สุด คือยาง RSS No. 3 (คา compression set ต่ําสุด) 

5.1.3.6  การทดสอบการกระดอนตัวในแนวดิ่ง 
พบวา ความกระดอนตัวของยางธรรมชาติเกรดตาง ๆ มคีาใกลเคียง 

กัน ยกเวน ยางสกิมจะมคีวามกระดอนตัวนอยท่ีสุด 
5.1.3.7  การทดสอบความตานทานตอการหักงอและการเติบโตของรอยแตก 

พบวายางสกิมสามารถตรวจพบรอยแตกแรกที่ 12,000 รอบเทานั้น 
ในขณะที่ยางธรรมชาติเกรดอ่ืน ๆ ยังไมพบรอยแตก ยางสกิมเมื่อเกิดรอยแตก รอยแตกนั้นจะ 
ขยายตัวเร็ว ตางจากยาง RSS No.3 และยาง Crepe เม่ือเกิดรอยแตก รอยแตกนั้นจะขยายตัวชา 

พบวา ยางสกิมจะมีการขยายตัวของรอยแตกเร็วที่สุด รองลงมาคือ 
ยาง Crepe, STR 20CV60, STR 5CV60, STR 20, RSS No.3 และ STR 5L ตามลําดับ ยาง STR 5L 
จะมีการขยายตัวของรอยแตกชาท่ีสุด
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5.1.3.8  การทดสอบการสึกหรอ 
พบวายาง RSS No. 3 เปนยางที่มีคาดัชนีการสึกหรอสูงสุด จึงเปน 

ยางท่ีทนตอการขัดถูดีกวายางเกรดอื่น ๆ 
5.1.4  การใชหลักสถิติ  Response  Surface  Methodology  (RSM) ออกสูตรยาง 

ศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนเบลนด (blend) ของยางธรรมชาติที่มีราคาสูงและต่ํา ปริมาณกํามะถัน 
และสารตัวเรง TBBS ที่มีผลตอลักษณะการวัลคาไนซและสมบัติเชิงฟสิกสของยาง 

พบวาอัตราสวนยางแผนรมควันตอยางสกิม  กํามะถัน และสารตัวเรง TBBS 
มีอิทธิพลตอสมบัติการวัลคาไนซ และสมบัติทางฟสิกสของยางแตกตางกัน  และสามารถนําสมการ 
ความสัมพันธมาใชประโยชนในการออกสูตรยางคอมเปาวดใหมีคุณสมบัติที่ตองการได ซ่ึงทําได 
โดยนํากราฟคอนทัวรของสมบัติตาง ๆ ที่ตองการมาเขียนลงในกราฟรูปเดียวกัน 

5.1.5  การศึกษาการพัฒนาสูตรยางรองคอสะพาน 
จากการคํานวณระดับการวัลคาไนซ พบวาระดับการวัลคาไนซ ที่ไดจากการ 

คํานวณมีคาสูงกวาคาที่ไดวัดจริง  และจากการคํานวณหาความหนาแนนของพันธะเช่ือมโยงของผิว 
ยางท้ังจากภายนอกและภายใน พบวาความหนาแนนของพันธะเช่ือมโยงเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาวัลคาไนซ 
เพ่ิมขึ้น  โดยที่ความหนาแนนของพันธะเช่ือมโยงของผิวภายนอกจะมีคามากกวาผิวภายใน  ที่เวลา 
อัด 50 นาที พบวา คาความหนาแนนของพันธะเชื่อมโยง ของยางดานในสูงขึ้นกวาอัดที่เวลา 40 
นาที อยางชัดเจน นั่นคือจาก 2.33 เปน 5.77 

จากการทดสอบยางรองคอสะพานภายใตแรงกดคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของยางรองคอสะพาน 3  ชิ้น ที่ระยะกดตาง ๆ มีคาที่ไมแตกตางมากนัก และรอยละของความ 
แปรปรวนตลอดชวงระยะกดที่ทดสอบ มีคาสูงสุดไมเกิน % 15 จัดวามีความแปรปรวนไมสูง  มีคา 
compressive modulus เทากับ 3.70 

5.2  ขอเสนอแนะ 
1.  ควรจะศึกษาลักษณะการวัลคาไนซและหาคาพลังงานกระตุนของสารตัวเรง 

ชนิดอื่น 
2.  การคํานวณระดับการวัลคาไนซ ควรวัดอุณหภูมิตรงกลางโดยตรงโดยใชเทอร 

โมคัปเปล เพื่อเปรียบเทียบกับที่คํานวณได


