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บทคัดยอ่ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเอทธิลีนไว
นิลอะซิเตท (พลาสติกอีวีเอ) จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้ยางพาราแท่ง STR20 ในปริมาณเท่ากับ 100 
phr ต่อเศษขยะพลาสติกอีวีเอที่ผ่านการย่อยผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ในปริมาณ 0, 5, 10, 20, 40, และ 80 
phr ตามล าดับ และผสมปริมาณสารเคมีในอัตราส่วนคงที่ ประกอบด้วย ซิงค์ออกไซด์ เท่ากับ 5 phr 
กรดสเตียริก เท่ากับ 2 phr ก ามะถัน เท่ากับ 3 phr เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล เท่ากับ 0.5 phr ไดฟิ
นิลกัวนิดีน เท่ากับ 0.2 phr น ามาท าการบดผสมด้วยเครื่องบดแบบสองลูกกลิ้ง แล้วอัดข้ึนรูปด้วยวิธีการ
อัดแบบร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่นยางพารา ขนาด 30x30x0.2 เซนติเมตร ทดสอบสมบัติ
ตามมาตรฐาน ASTM พบว่า กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ มีสมบัติที่
เหมาะสมส าหรับน าไปปูพื้นและตกแต่งผนังอาคาร เนื่องจากมีค่าความแข็งและความต้านทานการสึกหรอ
ที่มากข้ึน ส่วนความหนาแน่นและสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนมีค่าลดต่ าลง เมื่อเทียบกับกระเบื้อง
ยางพาราที่ไม่มีพลาสติกอีวีเอ 
 

ค ำส ำคัญ: ยางพารา; เศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท; กระเบื้องปูพื้น; กระเบื้องปูผนัง 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the Para-rubber floor tiles mixed with ethylene 
vinyl acetate plastic wastes (EVA plastics) from the factories. The study use Para-rubber 
STR 20 at 100 phr with various contents of EVA plastics (e.g. 0, 5, 10, 20, 40, and 80 phr) 
and then mixed with chemical substance at constant ratio include zinc oxide at 5 phr, 
stearic acid at 2 phr, sulfur at 3 phr, mercaptobenzothiazole at 0.5 phr, and  diphenyl 
guanidine at 0.2 phr. The samples are ground by two-roll mill and formed by 
compression molding at 150 degree Celsius with 30x30x0.2 cm of dimension. The 
properties of the Para-rubber floor tiles are tested under ASTM standard. From the 
results, it is found that the Para-rubber floor tiles mixed with 10 phr of EVA plastics is the 
suitable ratio for using as the rubber floor tiles and rubber wall tiles in building. This ratio 
can increase the hardness and wear resistant properties and decrease the density and 
thermal insulation properties when compare to the Para-rubber floor tiles without EVA 
plastic. 
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สำรบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่  
4.12  ภาพขยายกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 80 พีเอชอาร์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 3,500 เท่า 
4.13  ผลการทดสอบแรงบิดของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.14  ผลการทดสอบเวลาที่เกิดการคงรูประหว่าง ts 2 และ tc 90 ของแผ่นกระเบื้อง 
 ยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.15  ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 ที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.16  ผลการทดสอบความแข็งของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.17  ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 ที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.18  ผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสม 
 พลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.19  ผลการทดสอบการสึกหรอของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 ที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.20  ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสม 
 พลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.21  ผลการทดสอบระดับเสียงที่ออกจากห้องจ าลองเมื่อติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพารา 
 ผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
4.22  ผลการทดสอบระดับเสียงเฉลี่ยที่ได้จากการรวมคลื่นเสียงความถ่ีต่างๆ ซึ่งออกจาก 
 ห้องจ าลองที่ติดตั้งของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 
4.23  กาวขาวส าหรับติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางลงบนพื้นคอนกรีต 
4.24  การติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอลงบนพื้นคอนกรีตด้วยกาวขาว 
4.25  พื้นที่ท าการติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ 
4.26  ลักษณะการติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ 
4.27  การปูแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ ลงบนพื้น 
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สำรบัญตำรำง 
ตารางที ่ 
2.1  สมบัตบิางประการของยางชนิดต่างๆ 
2.2  สมบัติของพลาสติกอีวีเอทีเ่ปลี่ยนแปลงตามปรมิาณของไวนิลอะซเีตดในโมเลกุล 
3.1 สูตรกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอเทียบจาก 100 ส่วนของยางโดยน้ าหนัก  
 (Part Per Hundred Rubber; phr, pphr) 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจัย 
 จากนโยบายในการส่งเสริมสนับสนุนให้มีการปลูกยางพาราเพิ่มมากข้ึนในพื้นที่แถบภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของรัฐบาล (สกว., 2548) และปริมาณการปลูกยางพาราในกลุ่มประเทศเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้และประเทศจีน แสดงให้เห็นถึง ผลผลิตยางออกที่จะสู่ตลาดในปริมาณที่มากข้ึนเรื่อยๆ 
ส่งผลต่อราคาของยางพาราที่มีแนวโน้มตกต่่าอย่างมาก ถือได้ว่า เป็นปัญหาใหญ่ส่าหรับประเทศไทยที่อยู่
ในฐานะผู้ผลิตและส่งออกยางพารามากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก โดยมีเนื้อที่ปลูกประมาณ 12.3 ล้านไร่ มี
ผลผลิตส่งออกปีละประมาณ 2.4 ล้านตัน มูลค่า 100,000 ล้านบาท/ปี ส่งออกไปในรูปน้่ายางข้น 
(Concentrate Latex) ยางแผ่นรมควัน (Ribbed Smoke Sheet : RSS) ยางอบแห้ง (Air Dried Sheet : 
ADS) และยางแท่ง (Standard Thai Rubber : STR) และที่ตลาดต้องการมากที่สุด คือ ยางแผ่นรมควัน
ช้ัน 3 (RSS 3) และยางแท่งเบอร์ 20 (STR 20) (สกว., 2548ข) 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของยางพาราอย่าง แผ่นกระเบื้องยาง จึงเป็นแนวทางการแก้ไข
ปัญหาราคายางพาราตกต่่าที่ดีที่สดุ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์มีปริมาณความต้องการใช้ที่สงูตามการขยายตัว
ของประชากร ที่อยู่อาศัย และเศรษฐกิจ ประกอบกับ ปัญหาขยะเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะ
ซิเตทหรืออีวีเอที่เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  มากกว่า 1,000 โรงงาน (ประเทศไทยส่งออก
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากอีวีเอมากเป็นอันดับ 5 ของโลก) เป็นวัสดุพรุนที่มีความยืดหยุ่นแตกต่างกันตามแต่ละ
อุตสาหกรรม อาทิเช่น รองเท้าแตะ รองเท้ากีฬา ยางรัดของชนิดหดได้ อุปกรณ์ทางการแพทย์ชนิดใช้ครั้ง
เดียว กาวหลอมด้วยความร้อน ของเด็กเล่น ฉนวนหุ้มลวดไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์ ภาชนะบรรจุของแช่แข็ง 
และกรวยที่กั้นถนนพลาสติก เป็นต้น เนื่องจากวัสดุดังกล่าวไม่สามารถน่ามารีไซเคิลได้ทั้งหมด เพราะจะ
ท่าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้อยลงเรื่อยๆ จึงท่าให้ต้องก่าจัดด้วยวิธีการฝังกลบ ซึ่งส่งผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างมาก เมื่อพิจารณาจากลกัษณะ ส่วนประกอบ และสมบัติในการหลอมละลายของเศษหรือ
โฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิ้ง พบว่า พลาสติกดังกล่าว มีรูพรุนค่อนข้างมาก น้่าหนักเบา และเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่ดี จึงเหมาะกับการน่าไปใช้พัฒนาเปน็วัสดุก่อสรา้งต่างๆ (ประชุม และกิตติพงษ์, 2555) 
 กระเบื้องยาง เป็นวัสดุปูพื้นที่สามารถใช้ประโยชน์ได้มากกว่าวัสดุปูพื้นทั่วไป จากสมบัติที่ยืดหยุ่น 
พื้นผิวไม่ลื่น เป็นฉนวนไฟฟ้า และอ่อนตัวง่าย ท่าให้สามารถลดการเกิดและความรุนแรงจากอุบัติเหตุ ดูด
ซับเสียงดี ป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่วผ่านร่างกายในกรณีเครื่องใช้ไฟฟ้ามีปัญหา และใช้ปูพื้นบนผิวต่างๆ ได้ดี 
เช่น พื้นคอนกรีต, พื้นหินขัด, พื้นไม้เก่าหรือใหม่ เป็นต้น แต่พื้นผิวจะต้องมีผิวหน้าเรียบ แข็ง แห้ง และ
สะอาด ลักษณะผิวหน้าของพื้นมีส่วนช่วยให้กระเบื้องยางที่ปูนั้น ดูสวย เรียบ และทนทานข้ึน ส่าหรับการ
ติดตั้งก็ง่ายโดยใช้เพียงกาวขาวก็สามารถยึดแผ่นกระเบื้องยางกับพื้นผิวได้ทันที (พงศ์พัน, 2540) 
 ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม นอกจากเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากยางพาราแล้ว ยังช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกจาก
โรงงานอุตสาหกรรมที่ยากต่อการก่าจัด ซึ่งมีส่วนให้ประเทศชาติมีความมั่นคงด้านราคายางพาราและ
สิ่งแวดล้อมที่ดีอย่างยั่งยืน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) เพื่อทราบส่วนผสมที่เหมาะส่าหรับผลิตกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม 
 2) เพื่อศึกษากระบวนการผลิตกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 3) เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง และสัมประสิทธ์ิ
การน่าความร้อนของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 4) เพื่อทดสอบการใช้งานจริงของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 5) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมให้แก่ผู้ประกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไป 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ออกแบบกระเบื้องยางพาราทีม่ีเศษขยะพลาสติกเหลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นวัสดุ
หลัก จ่านวนไม่น้อยกว่า 5 อัตราส่วน 
 2) ท่าการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน ASTM ต่างๆ แต่ละการทดสอบ 
 3) ท่าการทดสอบสัมประสิทธ์ิการน่าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 โดยส่งตัวอย่าง
ทดสอบ ณ กรมวิทยาศาสตรบ์รกิาร 
 4) ท่าการทดสอบประสทิธิภาพการป้องกันเสียง โดยใช้ความถี่ 125, 250, 500, 1,000, 2,000 
และ 4,000 เฮิรตซ ์(Hz) 
 5) ท่าการทดสอบการใช้งานจริง โดยท่าการปูพื้นแทนกระเบื้องยางทั่วไป 
 6) ท่าการถ่ายทอดเทคโนโลยีกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลอืทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมให้แกผู่ป้ระกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไปที่สนใจ 
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1) ทราบส่วนผสมที่เหมาะส่าหรับผลิตกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม 
 2) ทราบกระบวนการผลิตกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้ งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม  
 3) ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง และสัมประสิทธ์ิการน่า
ความร้อนของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 4) ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม 
 5) ผู้ประกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไป สามารถน่ากระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะ
พลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ไปใช้ผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 6) ยื่นค่าขอรับสิทธิบัตร/ อนุสิทธิบัตรได้  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติก
เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม สามารถสรุปทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และกรอบแนวคิดของโครงการ
ได้ ดังนี้  
 
2.1 กระเบ้ืองยำง 
 พื้น เป็นองค์ประกอบสว่นหนึ่งของอาคาร การปูพื้น จึงเป็นทั้งงานที่มีลักษณะเป็นงานตกแต่งและ
งานก่อสร้าง ในการเลือกวัสดุปูพื้นในด้านความสวยงามแลว้ จะต้องเลือกให้เหมาะสมกับการใช้งานของแต่
ละพื้นที่ด้วย  
 กระเบื้องยาง เป็นวัสดุปูพื้นชนิดหนึ่ง ผลิตจากส่วนผสมหลักๆ คือ พีวีซีเรซิ่นผ่านกรรมวิธี 
Calendering Process ได้เป็นแผ่นเรียบมีความหนาตามต้องการแล้วตัดเป็นแผ่นขนาดต่างๆ หรือเป็น
ชนิดผืนใหญ่ เป็นม้วน ซึ่งจะเรียกวัสดุประเภทนี้รวม ๆกันว่า Vinyl Floor และ Vinyl Floor Tile 
กระเบื้องยางเป็นที่นิยม เพราะราคาถูก ติดตั้งง่าย สะดวก รวดเร็ว และเล่นลวดลายและสลับสีได้
หลากหลายตามต้องการจึงใช้กันมากในอาคารทั่วๆไปส่านักงาน ร้านค้า รวมถึงบ้านพักอาศัยด้วย 
เนื่องจากกระเบื้องยางเป็นวัสดุที่มีรูปแบบสีและลายตลอดจนความหนาที่แตกต่างกัน และเหมาะสมกับ
การใช้งานหนักเบาต่างกัน การใช้กระเบื้องยางจึงต้องพิจารณาให้เหมาะสมในหลายๆด้าน (พงศ์พัน, 
2540) 
 กระเบื้องยาง ที่มีในท้องตลาดมีมีลวดลายและสีสันให้เลือกหลายแบบ เช่น สีพื้น ลายเส้น
เลียนแบบ ไม้ปาร์เก้ พื้นไม้ หินอ่อน และหินแกรนิตฯลฯ ซึ่งวัสดุปูพื้นที่ท่าจากพีวีซีนั้น ง่ายต่อการติดตั้ง 
ช่วยป้องกันความร้อน และลดเสียงรบกวนจากภายนอกได้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 กระเบื้องยางสีต่างๆ 
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รูปท่ี 2.2 กระเบื้องยางลวดลายไม ้
 

 
 

รูปท่ี 2.3 กระเบื้องยางลวดลายหิน 
 
2.2 วัตถุดิบในกำรผลิตกระเบ้ืองยำง 
 กระเบื้องยาง พี วี ซี มี 2 ประเภท คือ แบบแผ่น (PVC Floor Tile) และแบบผืน(PVC Floor 
Sheet) มีคุณสมบัติที่ใช้เป็นวัสดุปูพื้นแทนพรมหรือปาร์เก้ เนื่องจากกระเบื้องยางพีวีซี มีคุณสมบัติพิเศษ 
คือ ไม่ท่าให้เกิดไฟฟ้าสถิตย์ ไม่ลื่น การติดตั้งและการรื้อถอนกระท่าได้ง่าย มีส่วนประกอบของพลาสติก
พีวีซี ฟิล์ม กาวกระดาษ แป้งแคลเซียม เรซิน และสารเคมี ส่าหรับวัตถุดิบในการผลิตกระเบื้องยางได้มีการ
น่าเข้ามาจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ 
 
2.3 กำรติดตั้งกระเบ้ืองยำง 
 กระเบื้องยาง ใช้ปูพื้นต่างๆ ได้ดี เช่น พื้นคอนกรีต, พื้นหินขัด, พื้นไม้เก่าหรือใหม่ เป็นต้น โดยที่
พื้นจะต้องมีผิวหน้าเรยีบ แข็ง แห้ง และสะอาด ลักษณะผิวหน้าของพื้นมีส่วนช่วยให้กระเบื้องยางที่ปูนั้น ดู
สวย เรียบ และทนทานข้ึน ขอแนะน่าให้ใช้กาวขาว ซึ่งมีคุณสมบัติเหมาะกับงานปูพื้นกระเบื้องยาง (พงศ์
พัน, 2540) 
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2.4 ยำงพำรำ 
 ยางพาราหรือยางธรรมชาติ (Natural Rubber) เป็นสารพอลิเมอร์ที่มีน้่าหนักโมเลกุล (Mn) สูง 
เฉลี่ยประมาณ 200,000 - 500,000 (Subramanium, 1980) มีการกระจายน้่าหนักโมเลกุลกว้าง มีสูตร
โมเลกุลเป็น cis 1, 4 Polyisoprene ดังโครงสร้างรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 โครงสร้างของยางธรรมชาติ cis 1, 4 Polyisoprene (Subramanium, 1980) 
 
 ยางธรรมชาติ สามารถน่าไปผ่านกระบวนการต่างๆ เพื่อให้ได้ยางออกมาในลักษณะที่แตกต่างกัน 
คือ อยู่ในรูปของน้่ายางข้น (concentrated latex) หรือยางดิบแห้งชนิดต่างๆ ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน 
(ribbed smoked sheet), ยางแผ่นผึ่งแห้ง (air dried sheet), ยางเครพ (crepe), ยางแท่งเอสทีอาร์ 
(STR, Standard Thai Rubber, STR), และยางชนิดอื่นๆ จากนั้นจึงน่ายางดิบเหลา่น้ีไปปอ้นให้กบัโรงงาน
แปรรูปเพื่อแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆ เช่น ยางรถยนต์ ยางล้อเครื่องบิน ยางรัดของ ท่อยาง 
เบาะที่นอน ฟองน้่า รองเท้ายาง ถุงยางอนามัย ลูกโป่ง เป็นต้น ทั้งนี้เพราะยางมีสมบัติจ่าเพาะแตกต่าง
จากวัสดุอื่นๆ กล่าวคือ มีความยืดหยุ่นดี เมื่อดึงออกและหดกลับรูปเดิมเมื่อปล่อย นอกจากนี้ยังมีเนื้อทึบ
สามารถกันน้่าและอากาศไม่ให้ผ่านได้โดยง่าย อีกทั้งไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นเนื้อยางแห้ง (ในน่้ายาง
มีเนื้อยางแห้ง 20-45% โดยน้่าหนัก) คือ สารไฮโดรคาร์บอน (rubber hydrocarbon) ที่มีไฮโดรคาร์บอน
อยู่ประมาณ 93.3% อีกประมาณ 6.7% เป็นสารอื่นที่ไม่ใช่ยาง (nonrubber contents) ปนอยู่ ซึ่งสาร
ดังกล่าว ได้แก่ โปรตีน (protein) ไกลโคไซด์ (glycosides) ไลปิด (lipids) เกลือแร่ (mineral salts) และ
เอนไซม์ (enzymes) [6] สารที่ไม่ใช่ยางเหล่านี้แม้เพียงเล็กน้อยก็อาจมีผลต่อการคงรูปหรือวัลคาไนซ์ 
รวมทั้งสมบัติของยางไดม้าก โดยโครงสร้างหลักที่มีผลกระทบต่อสมบัติของยางธรรมชาติมี ดังนี ้
 1) ยางธรรมชาติ ประกอบด้วย คาร์บอนและไฮโดรเจนล้วน ท่าให้ยางธรรมชาติมีสมบัติไม่ทน
น้่ามันปิโตรเลียมหรือน้่ามันพืช แต่จะเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี 
 2) ตัวท่าละลายของยางธรรมชาติ ได้แก่ อะลิฟาติก และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aliphatic 
and aromatic hydrocarbon), chlorinated hydrocarbon, ethers, แ ล ะ  carbon disulfide 
นอกจากนี้ ความทนน้่ามันของยางธรรมชาติมีค่าต่่ามากจึงท่าให้ยางวัลคาไนซ์ แล้วเกิดการบวมตัวเมื่อจุ่ม
ในน้่ามัน ในขณะที่ยางดิบเกิดการละลาย ส่วนตัวที่ไม่ท่าละลายยางธรรมชาติ ได้แก่ คีโตน (ketone) 
แอลกอฮอล์ (alcohol) และ เอสเทอร์ (ester) 
 3) จากการที่โมเลกุลของยางธรรมชาติไม่อิ่มตัว จะท่าให้พันธะคู่สามารถท่าปฏิกิริยากับก่ามะถัน
ในกระบวนการวัลคาไนเซชันได้ แต่มีข้อเสียคือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนและโอโซนโดยมีโลหะ 
(เช่น Mn, Fe, Cu และ Co) ความร้อน แสง และความเครียดที่มีอยู่ในยาง (เช่น การหักงอยางไปมา) เป็น
ตัวเร่งให้ยางเสื่อมเร็วข้ึนเมือ่ตั้งทิง้ไว้หรือขณะใช้งาน ซึ่งจะท่าให้ยางธรรมชาติเกดิรอยแตกหรอืการแตกหัก
ได้ ปริมาณโอโซน 100 ppm สามารถท่าลายยางได้ภายในสองนาที ดังนั้นต้องมีการเติมสารป้องกันการ
เกิดออกซิไดซ์ (antioxidant) และสารป้องกันการเกิดโอโซแนนท์ (antiozonant) ผสมเข้าไปในยาง เพื่อ
ยืดอายุการใช้งานหรือการเก็บรักษา 
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 4) โซ่โมเลกุลที่เคลื่อนไหวหักงอไปมาได้ง่าย ท่าให้ยางธรรมชาติคงสภาพยืดหยุ่นได้ดี อาจจะ
สามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิต่่ามาก ยางธรรมชาติมีค่า Tg เท่ากับ –72oC ซึ่งต่่ากว่ายางสังเคราะห์อื่นๆ 
ยกเว้นเฉพาะยางบิวทาไดอีนและยางซิลิโคนเท่านั้น (Barlow, 1993) 
 5) ความสม่่าเสมอในโครงสรา้งโมเลกุล ท่าให้ยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได้เมื่อยืด ท่าให้มีความ
ต้านทานแรงดึงสูงมากและท่าให้มีค่า green strength สูงและ tack ดี 
 6) น้่าหนักโมเลกุลสูง ท่าให้ยางแข็งเกินไปที่จะน่าไปแปรรูปโดยตรง ดังนั้นต้องน่ายางไปบด 
เพื่อให้ได้โมเลกุลเล็กลงก่อนน่าไปแปรรูปในข้ันต่อไป 
 7) ยางธรรมชาติมีสมบัติการกระดอน (resilience) สูงกว่ายางสังเคราะห์อื่นๆ 
 8) การใช้ reinforcing filler เช่น เขม่าด่า (carbon black) จะปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางให้
สูงข้ึน 
 
2.5 กำรปรับปรุงยำงพำรำ 
 ยางพารา มีข้อดีในด้านสมบัติเชิงกลและมีข้อบกพร่องที่ส่าคัญ 2 ประการ คือ การต้านทานต่อ
น้่ามัน และการทนทานต่อสภาวะแวดล้อม (ออกซิเจน โอโซน ความร้อน และแสงอัลตราไวโอเลต) ต่่า 
สมบัติเหล่าน้ีสามารถปรับปรุงได้เมื่อน่าไปผสมกับพอลิเมอร์ หรือยางที่มีสมบัติเด่นที่ต้องการ เช่น น่ายาง
ธรรมชาติผสมกับยางอะไครโลไนโตรบิวตะไดอีน จะช่วยเพื่อความต้านทานน้่ามัน และเมื่อน่ายาง
ธรรมชาติผสมกับยางเอทิลีนโพพิลีนบิวตะไดอีนเพื่อปรับปรุงการทนทานต่อสภาวะแวดล้อม นอกจากนี้ยัง
สามารถที่จะแก้ไขข้อบกพร่องของยางธรรมชาติได้ด้วยวิธีทางเคมี (เสาวรจน์, 2537) ซึ่งสรุปได้ ดังนี้ 
 1) การผสมยางกับยาง (Rubber-Rubber Blend) 
 ยางชนิดต่างๆ จะมีสมบัติที่แตกต่างกันไป ซึ่งส่วนใหญ่จะมีสมบัติที่ต้องการไม่ครบถ้วน ยางแต่ละ
ชนิดอาจจะขาดสมบัติบางอย่างที่ผลิตภัณฑ์นั้นต้องการ การแก้ปัญหาดังกล่าวอาจท่าได้ด้วยการผสมกัน
ของยางที่ต่างชนิดกันตั้งแต่สองชนิดหรือมากกว่า เพื่อให้สามารถน่าไปผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติตามที่
ต้องการได้อย่างครบถ้วน การผสมกันของยางนี้อาจจะเป็นการลดต้นทุนการผลิตได้ การผสมยางสามารถ
ท่าได้หลายวิธี ได้แก่ 
  - การผสมในสถานะของยาง 
  - การผสมในสถานะของสารละลายยาง 
  - การผสมในสถานะน้่ายางร่วมกับสารละลายยาง 
  - การผสมโดยใช้เครื่องมือกล (mechanical) 
  - การผสมโดยใช้เครื่องมือกลร่วมกับสารเคมี (mechanochemical) 
  - การผสมในสถานะของยางผง (powder or particulate form) 
 เทคนิคที่สะดวกส่าหรับโรงงานอุตสาหกรรมยาง คือ ใช้เทคนิคผสมโดยเครื่องมอืกล ซึ่งเครื่องมือที่
ใช้ได้แก่ เครื่องบดผสมแบบระบบเปิด (open mill or two roll mill) หรือเครื่องบดผสมแบบระบบปิด 
(internal mixers) โดยการผสมยางนี้อาจใช้ยางธรรมชาติผสมกับยางสงัเคราะห์หรือใช้ยางสังเคราะห์ผสม
กับยางสังเคราะห์ 
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ตำรำงท่ี 2.1 สมบัติบางประการของยางชนิดต่างๆ 
สมบัต ิ NR SBR BR IIR CR NBR 

Resilience H M VH L M FL 
Tensile strength VH H M M H H 
Tear strength VH M M M H M/L 
Abrasion 
resistance 

H H VH M/H H M 

Wet Skid  
resistance 

L H VL VH - - 

Oxidation 
resistance 

M M M H M M 

Permeability H M VH L FL L 
หมายเหต ุ  VH = สูงมาก,  H = สูง,  M = ปานกลาง   
  VL = ต่่ามาก,  L = ต่่า,  FL = ค่อนข้างต่่า 
 
 ส่าหรับการผสมยางกับยางไม่ว่าจะเป็นการผสมยางสังเคราะห์กับยางสงัเคราะหห์รอืยางธรรมชาติ
กับยางสังเคราะห์นั้น ควรค่านึงถึงปัจจัยต่างๆ ได้แก่ 
 1.1) ปัจจัยที่มีผลต่อการผสมยาง 
  - Polymer ratio 
  - Phase morphology 
  - Interfacial adhesion and crosslink 
  - การกระจายตัวของสารตัวเติม (filler) ภายในยาง 
  - การกระจายตัวของสารเติมแต่ง (Plasticizer) ภายในยาง 
  - การกระจายตัวของการเช่ือมต่อกันภายในยาง 
  - ปัจจัยอื่นๆ ได้แก่ ค่าความหนืด และความแตกต่างด้านความมีข้ัวของยางแต่ละชนิด 
 1.2) การใช้ยางผสม ยางที่น่ามาผสมกันจะไม่เข้ากันเป็นเนื้อเดียวกันโดยสมบูรณ์ จะมียางชนิด
หนึ่งกระจายตัวอยู่ในยางอีกชนิดหนึ่ง โดยแยกออกเป็น 2 เฟส ได้แก่ 
  ก) Continuous phase เป็นส่วนของยางที่เป็นพื้น matrix 
  ข) Disperse phase เป็นส่วนของยางที่เข้าไปกระจายในส่วนของ continuous phase 
เพื่อที่จะให้เกิดการกระจายตัวของยางเกิดข้ึนได้ดีที่สุด ยางทั้งสองชนิดที่น่ามาผสมกันควรจะมีความหนืด
เท่าๆ กัน เหตุผลการตัดสินใจที่จะผสมยางเข้าด้วยกัน มีเหตุผลหลายประการ เช่น 
  - เพิ่มความสามารถในการแปรรูปของยางที่ใช้ 
  - เพิ่มความทนทานต่อการเสื่อมสภาพของยาง 
  - ช่วยในการลดต้นทุน ด้วยการผสมยางที่มีราคาถูกกับยางที่มีราคาแพง 
 นอกจากนี้สิ่งส่าคัญอีกสิ่งที่จะต้องระมัดระวังในการผสมยางเข้าด้วยกัน คือ ยางที่ผสมจะต้องมี
การวัลคาไนซ์ไปพร้อมๆ กัน 
 1.3) การผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห์ เพื่อให้ได้สมบัติตามต้องการ ตัวอย่างเช่น การใช้
ยางธรรมชาติผสมยางไนไตรล์ ยางธรรมชาติกับยางเอสบีอาร์ และยางบิวทาไดอีนผสมยางธรรมชาติ เป็น
ต้น (บุญธรรม, 2530) 
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 2) การแก้ไขทางเคมี (Chemical Modification) 
การปรับปรุงสมบัติของยางธรรมชาติสามารถท่าได้โดยใช้สารเคมีเป็นตัวแก้ไขโครงสร้างโมเลกุล โดยทั่วไป
ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนที่พันธะคู่ของยางธรรมชาติและเมือ่มีการปรบัสภาพโครงสร้างของยางธรรมชาติแล้ว 
อาจท่าให้ยางธรรมชาติมีสมบัติพื้นฐานทางฟิสิกส์เปลี่ยนแปลงไป และส่วนใหญ่มีแนวโน้มเปลี่ยนสภาพ
จากยางไปเป็นพลาสติก หรือเรซิน การแก้ไขยางธรรมชาติทางเคมีสามารถที่จะท่าได้โดยวิธีต่างๆ ดังนี้ 
 2.1) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง หรือ geometry ของโมเลกุลยางธรรมชาติไปเป็นวัสดุชนิดใหม่ 
 2.2) การรวมโมเลกุลของยางธรรมชาติกับกลุ่มสารเคมีที่มีลักษณะเฉพาะหรือปฏิกิริยาทางเคมี 
 2.3) การน่าพอลิเมอร์ที่ต่างชนิดกันมาต่อเข้ากับสายโซ่โมเลกุลของยางธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นสาย
โซ่สั้นหรือสายโซ่ยาว 
 
2.6 กำรวัลคำไนซ์ยำงพำรำ  
 วัลคาไนเซชัน หมายถึง กระบวนการการน่ายางมาเติมก่ามะถันแล้วให้ความร้อน โดยผลิตผลที่ได้
มีความสามารถในการไหลลดลง แต่ในขณะเดียวกันความสามารถในการยืดหยุ่นเพิ่มข้ึน เหตุผลที่
ความสามารถในการไหลของยางลดลง แต่ในขณะเดียวกันมีความยืดหยุ่นเพิ่มข้ึนเพราะได้เกิดการเช่ือมโยง 
(crosslinked) ข้ึนระหว่างโมเลกุลของยาง ในปัจจุบันค่าว่า วัลคาไนเซชัน หมายถึง กระบวนการใดก็ได้ที่
ก่อให้เกิดการเช่ือมโยงระหว่างโมเลกุล ดังนั้นกระบวนการจึงไม่จ่ากัดเฉพาะการใช้ก่ามะถันเท่านั้น แต่อาจ
ใช้สารเคมีอื่นก็ได้ หรือไม่มีการเติมสารเคมีเลยก็ได้ เช่น ใช้ความร้อนเพียงอย่างเดียว หรือใช้แสงเพียง
อย่างเดียว ยิ่งไปกว่าน้ันกระบวนการนี้ก็ไม่จ่ากัดแต่เฉพาะยางธรรมชาติเท่านั้น แต่จะเป็นวัตถุพอลิเมอร์
ใดๆ ก็ได้ อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันวิธีวัลคาไนเซชันยางที่นิยมใช้กันมากที่สุดยังคงเป็นวิธีดั้งเดิม คือ การใช้
ผงก่ามะถันและมีการเติมตัวเร่งด้วย (accelerator) อีกวิธีหนึ่งก็นิยมใช้กันเช่นกันคือการใช้สารเปอร์
ออกไซด์อินทรีย์ (พรพรรณ, 2528; วราภรณ์, 2523) 
 1) กระบวนการวัลคาไนเซช่ันโดยใช้ก่ามะถัน (sulfur vulcanization) ปฏิกิริยาระหว่างยาง
ธรรมชาติและผงก่ามะถัน เป็นปฏิกิริยาที่เกิดค่อนข้างช้าภายใต้อุณหภูมิปกติส่าหรับกระบวนการคือ 
ประมาณ 150oC ยิ่งไปกว่านั้น กระบวนการนี้ยังมีประสิทธิภาพต่่ามาก แต่ละจุดที่เกิดการเช่ือมโยง
ระหว่างโมเลกุลของยางใช้ก่ามะถันมากถึง 40-55 อะตอม และมีเพียง 6-10 อะตอม ของก่ามะถันเท่านั้น
ที่ท่าหน้าที่เช่ือมโยงอย่างแท้จริง ก่ามะถันที่เหลือกระจายไปทั่วโซ่หลักของยางในรูปของหน่วยซัลไฟด์วง
แหวน การมีซัลไฟด์ปะปนในยางธรรมชาติเป็นจ่านวนมาก ในลักษณะเช่นน้ี ท่าให้สมบัติทางกายภาพของ
ยางธรรมชาติด้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งก่อให้เกิดการตกผลึกออกมาและท่าให้สมบัติการกลับเข้ารูปเดิม 
(resilience) ลดต่่าลงด้วยอัตราการวัลคาไนเซช่ันอาจท่าให้เร็วข้ึนได้โดยการเติมตัวเร่ง  (accelerator) 
หนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งตัว นอกจากการเติมตัวเร่งแล้ว ยังนิยมเติมตัวกระตุ้น (activator) ด้วยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของตัวเร่ง 
 2) กระบวนการวัลคาไนเซช่ันโดยใช้สารเปอร์ออกไซด์ (vulcanization) เป็นสารที่ก่อให้เกิดการ
เช่ือมโยงโมเลกุลของยาง เพื่อการปรับปรุงคุณสมบัติของผลผลิตยางให้ดีข้ึน ชนิดของสารเช่ือมโยงโมเลกุล
ยางนี้จะแตกต่างกันออกไปในการใช้กับยางแต่ละชนิด ในระหว่างการวัลคาไนซ์ยางนั้นจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงข้ึน คือ การที่สายโมเลกุลของยางเกิดการเช่ือมโยงกัน โดยเกิดปฏิกิริยากับสาร vulcanizing 
form โครงสร้างแบบสามมิติ จากการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวจะท่าให้ยางเปลี่ยนจากการมีลักษณะอ่อนแบบ
พลาสติกเป็นลักษณะแข็งแรงและยืดหยุ่นได้ แต่ยางจะสูญเสียคุณสมบัติความเหนียวติดกันเองและจะมี
ความต้านทานต่อการละลายในตัวท่าละลาย ตลอดจนความทนทานต่อการเสื่อมสภาพเนื่องมาจากความ
ร้อน แสง และขบวนการท่าให้ยางเสื่อมสภาพแบบอื่นๆ 
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2.7 กำรขึ้นรูปโดยกำรอัดด้วยควำมร้อน 
 การข้ึนรูปโดยการอัดด้วยความร้อน เป็นกระบวนการพื้นฐานในการผลิตช้ินงานยางและพลาสติก
แบบดั้งเดิม โดยส่วนมากนิยมใช้กับพลาสติกประเภทเทอร์โมเซต นอกจากนี้กระบวนการข้ึนรูปพลาสติก
ด้วยการอัดยังสามารถใช้กับพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก แต่ไม่เป็นที่นิยมมากนัก หลักการ
กระบวนการข้ึนรูปด้วยการอัด คือ น่าวัตถุดิบที่ต้องการข้ึนรูป วางลงแม่พิมพ์ร้อนที่เปิดอยู่ หลังจากนั้นปิด
แม่พิมพ์ด้วยแรงดันอัด พลาสติกจะเริ่มอ่อนตัวเนื่องจากความร้อน และไหลไปตามช่องว่างของแม่พิมพ์ 
จนกระทั่งแข็งตัวได้รูปร่างตามต้องการ (บุญธรรม, 2530) 
 
2.8 พลำสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท  
 พลาสติกเอทิลีนไวนิลอะซีเตทหรือพลาสติกอีวีเอ (Ethylene Vinyl Acetate, EVA) เป็นโพลิเม
อร์ชนิดหนึ่งได้จากการท่าโพลิเมอร์ไรเซช่ัน (Polymerization) ของสารเอทิลีนโมโนเมอร์ (Ethylene 
Monomer) กับสาร   ไวนิลอะซีเตทโมโนเมอร์ (VAM, Vinyl Acetate Monomer) โพลิเมอร์อีวีเอเป็น
ผลงานการวิจัยของบริษัทดูปองท์ (Dupont) ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้รับการจดสิทธิบัตรไว้ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2499 (ค.ศ.1956) อีวีเอถูกผลิตออกสู่ตลาดในปี พ.ศ. 2503 (ค.ศ.1960) ในช่ือทางการค้าว่า เอลแว็กซ์ 
(Elvax) ปัจจุบันอีวีเอถูกน่ามาประยุกต์ใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมหีบห่อบรรจุภัณฑ์ กาว 
เส้นลวด พื้นรองเท้า และอื่นๆ (Jesse, 1992) 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างของพลาสติกอีวีเอ (Ethylene Vinyl Acetate, EVA) (Jesse, 1992) 
 
 เอทิลีนไวนิลอะซีเตทโคโพลิเมอร์ มีลักษณะโมเลกุลเป็นสายยาวของเอทิลีน โดยมีไวนิลอะซีเตท
เกาะกระจายเป็นหย่อมบนสายโซ่โมเลกุล ในลักษณะโครงสรา้งโคโพลเิมอร์แบบไม่เป็นระเบียบ (Random 
Copolymer) และเนื่องจากสารชนิดนี้เกิดจากการรวมโมโนเมอร ์2 ชนิด คือ เอทิลีนโมโนเมอรก์ับไวนิลอะ
ซีเตทโมโนเมอร์ ดังนั้นสมบัติของอีวีเอจึงเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของไวนิลอะซีเตทในโมเลกุล โดย
ปริมาณของสารไวนิลอะซีเตทในโมเลกุลมีผลกระทบต่ออีวีเอ ดังตารางที่ 2.2 
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ตำรำงท่ี 2.2 สมบัติของพลาสติกอีวีเอที่เปลี่ยนแปลงตามปริมาณของไวนิลอะซีเตดในโมเลกุล 
สมบัต ิ ปริมำณไวนิลอะซีเตดมำก ปริมำณไวนิลอะซีเตดน้อย 

ความเป็นผลึก (Crystallinity) ลดลง มากขึ้น 
จุดหลอมเหลว ลดลง สูงข้ึน 
ค่าโมดูลัส ลดลง สูงข้ึน 
ความแข็ง (Hardness) ลดลง มากขึ้น 
สภาพข้ัว (Polarity) สูงข้ึน ลดลง 
ความสามารถในการกันแก๊สซึมผ่าน ลดลง เพิ่มข้ึน 
ความทนทานต่อแรงกระแทก มากขึ้น ลดลง 
ความทนทานต่อตัวท่าละลายอินทรีย์ ลดลง มากขึ้น 
ความใส มากขึ้น น้อยลง 

 
 ความสามารถเข้าได้กับสารอื่น เมื่ออีวีเอมีปริมาณไวนิลอะซีเตดเพิ่มมากขึ้น ความสามารถในการ
เข้าได้กับสารอื่นจะสูงข้ึน ท่าให้สามารถน่าสารอีวีเอไปผสมรวมกับโพลิเมอร์ชนิดอื่นที่มีสภาพข้ัว เช่น 
พลาสติไซซ์พีวีซี (Plasticized PVC) ได้ ซึ่งโดยปกติโพลิเอทิลีนทั่วไปไม่สามารถผสมเข้ากับพลาสติไซซ์
พีวีซี และยิ่งอีวีเอมีปริมาณไวนิลอะซีเตดมากข้ึนก็ยิ่งช่วยให้เข้าได้กับพลาสติไซซ์พีวีซีได้ง่ายยิ่งขึ้น เป็นต้น 
นอกจากนี้อีวีเอที่มีไวนิลอะซีเตดมากยังมีความสามารถรับสารเพิ่มเนื้อ (Fillers) หรือผงสี (Pigments) 
ต่าง ๆ ได้ในปริมาณมากโดยไม่เกิดผลเสียต่อสมบัติทางกายภาพ เช่น ในผลิตภัณฑ์อีวีเอที่ใช้ส่าหรับงานกัน
ไฟฟ้าสถิตย์นั้น ผู้ผลิตสามารถผสมผงถ่าน (Carbon Black) ลงไปในเนื้ออีวีเอได้มากถึง 40 เปอร์เซ็นต์ 
ด้วยสมบัติที่สามารถเข้ากับสารอื่นได้ดี จึงสามารถน่าอีวีเอไปปรับแต่งสมบัติก่อนใช้งานหรือใช้เป็นตัว
ปรับแต่งสมบัติให้กับโพลิเมอร์อื่นได้ 
 
2.9 กำรปรับปรุงสมบัติของพลำสติกอีวีเอ 
 พลาสติกอีวีเอ สามารถปรับปรุงสมบัติได้หลายวิธี เช่น การใช้สารประกอบเปอร์ออกไซด์ 
(Peroxide) ท่าให้อีวีเอเกิดการเช่ือมโยงระหว่างโมเลกุลเป็นเครือข่ายหรือร่างแห การเติมสารเพิ่มเนื้อ
อย่างดิน (Clay) ลงไปในอีวีเอเพื่อช่วยเรื่องการเสริมแรง (Reinforcement) แต่สิ่งส่าคัญนอกเหนือจากนี้
คือการปรับปรุงสมบัติความต้านทานต่อแรงฉีกขาด โดยใช้ซิลิกา (Silica) การน่าอีวีเอมาเติมซิลิกา สาร
ประกอบเปอร์ออกไซด์ และสารให้ฟอง (Blowing Agents) ท่าให้ได้ผลลัพธ์เป็นผลิตภัณฑ์โฟมที่มีน้่าหนัก
เบา (ความหนาแน่นต่่า) แต่เหนียว ซึ่งเหมาะจะใช้เป็นแผ่นรองพื้นช้ันใน (Innersole) และพื้นรองเท้าช้ัน
กลาง (Midsole) ของรองเท้าว่ิง  
 
2.10 กำรขึ้นรูปพลำสติกอีวีเอ 
 พลาสติกอีวีเอส่วนใหญ่ทีน่่ามาใช้งานเปน็อีวีเอชนิดเทอร์โมพลาสติก วิธีข้ึนรูปจึงเหมือนการข้ึนรูป
เทอร์โมพลาสติกทั่วไปคือ สามารถข้ึนรูปด้วยวิธีฉีดเข้าแบบ (Injection Molding) วิธีอัดรีด (Extrusion) 
วิธีเป่าเข้าแบบ (Blow Molding) และวิธีรีดเป็นแผ่น (Calendering) แต่มีบางสิ่งที่ควรทราบเกี่ยวกับการ
ข้ึนรูปอีวีเอ เนื่องจากอีวีเอเป็นโพลิเมอร์ที่ไม่สามารถทนความร้อนสูงจากกระบวนการข้ึนรูป  อย่างเช่น 
วิธีการฉีดเข้าแบบได้ดีนัก สภาพแวดล้อมที่ร้อนเกินพิกัดจะท่าให้โพลิเมอร์สูญเสียสมบัติทางกายภาพ 
นอกจากนี้ยังท่าให้หมู่ไวนิลอะซีเตดของโพลิเมอร์สลายตัวให้กรดอะซีติก (Acetic Acid) ออกมาซึ่งสังเกต
ได้จากมีกลิ่นน่้าส้มสายชูเกิดข้ึน ดังนั้นการท่าแม่พิมพ์และดาย (Die) ส่าหรับอีวีเอจึงควรเลือกใช้โลหะที่มี
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ความทนทานต่อการกัดกร่อน การข้ึนรูปอีวีเอด้วยการฉีดข้ึนรูปจึงไม่ควรใช้อุณหภูมิสูงเกินความจ่าเป็น
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะสมบูรณ์แบบ สิ่งที่ควรค่านึงอีกประการหนึ่งคือ ควรให้ผลิตภัณฑ์มีช่วงเวลา
การเย็นที่นานเพียงพอ เนื่องจากหากช้ินงานยังไม่แข็งแรงเพียงพอแรงกระแทกจากเข็มกระทุ้ง (Pin) ที่ท่า
ให้ช้ินงานหลุดออกจากแม่พิมพ์จะท่าให้ช้ินงานเสียหายได้การข้ึนรูปด้วยการอัดรีดอีวีเอ เนื่องจากอีวีเอมี
สมบัติความอ่อนนุ่มในตัว การควบคุมรูปทรงของช้ินงานให้มีความสมบูรณ์จึงเป็นปัญหาหลัก ดังนั้นระบบ
ท่าความเย็นและอุปกรณ์ควบคุมรูปทรงจึงเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่จ่าเป็นต้องมี 
 
2.11 เศษผลิตภัณฑ์พลำสติกอีวีเอจำกอุตสำหกรรมรองเท้ำ 
 เศษผลิตภัณฑ์พลาสติกอีวีเอจากอุตสาหกรรมรองเท้า เป็นหนึ่งในขยะพลาสติกที่เป็นปัญหาอย่าง
มากของประเทศ เนื่องจากประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกรายใหญ่ อันดับที่ 5 ของโลก รองจากจีน 
เวียดนาม อินโดนีเซีย และบราซิล ในปี 2549 มีจ่านวนโรงงานผลิตรองเท้ากว่า 1,000 โรงงาน มีมูลค่าการ
ส่งออกรวมกว่า 3.3 หมื่นล้านบาท และมีแนวโน้มขยายตัวมากข้ึนเรื่อยๆ  ซึ่งจะท่าให้มีปริมาณเศษ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเหลือทิ้งเป็นจ่านวนมาก ประกอบกับการที่ขยะจ่าพวกพลาสติกสามารถย่อยสลายได้ช้า 
วิธีก่าจัดโดยการฝังกลบจึงไม่สามารถรองรับขยะปริมาณมากมายเหล่าน้ีได้ และการฝังกลบขยะพลาสติก
อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนในดินและแหล่งน้่าใต้ดินอีกด้วย แม้ว่าปัจจุบันจะมีการน่าพลาสติกมาหลอม
และน่ากลับมาใช้ใหม่ แต่ก็จะท่าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสมบัติด้อยลงกว่าเดิม จึงจ่าเป็นต้องเติมสารเติมแต่ง
ต่างๆ ลงไป เพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้ดีข้ึน ซึ่งจะเพิ่มต้นทุนอย่างมากให้กับภาคอุตสาหกรรม ทั้งนี้ใน
กระบวนการผลิตรองเท้าจะมีการผสมผสานวัตถุดิบระหว่างเม็ดพลาสติกกับสารเคมีชนิดต่างๆ แล้วผ่าน
กระบวนการอัดข้ึนรูป รีด และผสมสี เพื่อให้ได้รองเท้าที่มีสีสัน และความนุ่มตามที่ผู้บริโภคต้องการ ซึ่ง
วัตถุดิบหลักที่ใช้ผสมนั้น ได้แก่ พลาสติกอีวีเอ (EVA, Ethylene Vinyl Acetate), พลาสติกแอลดีพีอี 
(LDPE, Low Density Polyethylene), ไข (Wax), ยาสุก (DCP, Dicumyl Peroxide), ซิงค์ (ZnO), ยา
พอง (Blowing Agent), แป้ง 9 QQ, แป้ง OM 8, แป้ง 4 QC, ยางพาราแผ่น (Para-Rubber Plates), 
เขม่าด่า (Carbon Black) และผงแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นต้น ส่วนเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกที่
เหลือทิ้งอย่างมากก็ คือ ขอบพลาสติกอีวีเอที่เหลือจากการข้ึนรูป เดิมทีทางโรงงานจะมีการน่าเศษ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว กลับไปเข้ากระบวนการผลิตใหม่อีกครัง้ เพื่อลดปริมาณขยะจากเศษผลิตภัณฑ์พลาสติก
อีวีเอ และเป็นการประหยัดพลาสติกอีวีเอใหม่ แต่การน่าเศษผลิตภัณฑ์พลาสติกอีวีเอดังกล่าวไปผสมใหม่
นั้น จะท่าให้ผลิตภัณฑ์รองเท้ามีคุณภาพด้อยลง และสามารถท่าการผสมซ้่าได้เพียงไม่กี่ครั้งเท่านั้ น ด้วย
เหตุน้ีทั้งชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมจงึมเีศษผลิตภัณฑ์พลาสติกอีวีเอต่างๆ เหลือทิ้งเป็นขยะพลาสติกที่
ยากต่อการก่าจัดจ่านวนมาก 
 
2.12 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม มี
สมมติฐานและกรอบแนวความคิดว่า ขยะพลาสติกจากโรงงานอุตสาหกรรม สามารถน่ามาผลิตกระเบื้อง
ยางที่มีสมบัติยืดหยุ่น พื้นผิวไม่ลื่น เป็นฉนวนไฟฟ้า อ่อนตัวง่าย ดูดซับเสียงดี ป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่วผ่าน
ร่างกายในกรณีเครื่องใช้ไฟฟ้ามีปัญหา และใช้ปูพื้นบนผิวต่างๆ ได้ดี 
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รูปท่ี 2.6 กรอบแนวความคิดของกระเบื้องยางพาราผสมอีวีเอ 
 
2.13 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม มีดังต่อไปนี ้
 1) ศุภชัย แก้วจัง (2552) ได้พัฒนาบล็อกปูพื้นที่ท่าจากยางธรรมชาติและยางอีพีดีเอ็ม (EPDM) 
เหลือทิ้ง โดยท่าเป็น 2 ช้ัน ประกอบด้วย ช้ันแรก คือ ส่วนฐานรองรับ ท่าจากยางธรรมชาติชนิดยางสกิม 
ซึ่งเป็นยางต้นทุนต่่าผสมสารตัวเติมผงฝุ่นข้ีเลื่อยไม้ยางพารา ท่าการข้ึนรูปที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
ใช้เวลาในการข้ึนรูป 12, 15, และ 20 นาที ที่ความหนา 5, 10, และ 15 มิลมิเมตร ตามล่าดับ ช้ันที่สอง 
ท่าจากยางสกิมผสมยางอพีีดีเอ็มซึ่งเปน็วัสดุจากฉนวนหุ้มท่อแอรเ์หลอืทิ้ง โดยมีสมบัติต้านทานต่ออุณหภูมิ
ได้ดี ท่าหน้าที่เป็นสารตัวเติม โดยมีการแปรผันปริมาณสัดส่วนยางอีพีดีเอ็มในช่วง 0-300 phr ท่าการข้ึน
รูปที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง พบว่า สมบัติความต้านทานแรงฉีกขาด สมบัติการ
กระเด้งกระดอน และทดสอบสมบัติการกระเด้งตัวในแนวดิ่งของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลงตามปริมาณการ
เพิ่มข้ึนของยางอีพีดีเอ็ม ในทางตรงข้ามเวลาในการคงรูปยาง สมบัติความแข็ง และการดูดซับพลังงาน
เพิ่มข้ึน โดยสามารถดูดซับพลังงานได้มากที่สุดที่ปริมาณยางอีพีดีเอ็ม 300 phr ต้นทุนด้านวัสดุลดลงเมื่อ
ช้ันฐานรองรับและปริมาณสัดส่วนยางอีพีดีเอ็มเพิ่มข้ึน แต่ต้นทุนด้านพลังงานกลับเพิ่มข้ึนเมื่อช้ัน
ฐานรองรับเพิ่มข้ึนและปริมาณสัดส่วนยางอีพีดีเอ็มเพิ่มข้ึน 
 2) วิสุทธ์ิ แก้วสกุล (2551) ได้เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกจากการเบลนด์โคพอลิเมอร์
ของเอทิลีนกับไวนิลอะซิเตท (EVA) กับยางธรรมชาติ 3 ชนิด ได้แก่ ยางแผ่นผึ่งแห้ง (ADS) ยางธรรมชาติ
มาลิเอต (MNR) ที่เตรียมโดยใช้มาลิอิกแอนไฮไดรด์ 10 phr และยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ที่มีหมู่อิ
พอกไซด์ 35 % โดยโมล จากการเตรียมโดยท่าปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันยางธรรมชาติกับกรดเปอร์ฟอร์มิก 
ด้วยเทคนิคการเบลนด์แบบปกติและการวัลคาไนเซชันแบบไดนามิกสโ์ดยใช้ระบบ วัลคาไนซ์ด้วยฟีนอลิกเร
ซิน ใช้เครื่องผสมแบบปิดในการเบลนด์ ที่อุณหภูมิ 140oC ความเร็วโรเตอร์ 60 รอบ/นาที การเบลนด์ 
ADS/EVA ใช้สารเพิ่มความเข้ากันได้ที่เตรียมจาก EVA ดัดแปลงโมเลกุลด้วยฟีนอลิกเรซิน (PhHRJ-EVA) 
ส่วนการเบลนด์ MNR/EVA และ ENR/EVA เป็นการเบลนด์แบบรีแอ็กทีฟโดยไม่ใช้สารเพิ่มความเข้ากันได้ 
ศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนการเบลนด์ พบว่าพอลิเมอร์เบลนด์ทั้ง 3 ชนิด มีมอดูลัสยืดหยุ่น ความ

 

ตัวแปรต้น 
 
 

ยำงพำรำ+พลำสติกอีวีเอ 
ใช้ผลิตกระเบื้องยางพารา 

ตัวแปรตำม 
 

สมบัติแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำ 
1. ยืดหยุ่น 
2. ผิวไม่ลื่น 

3. เป็นฉนวนไฟฟ้า 
4. อ่อนตัวง่าย 
5. ดูดซับเสียง 

6. ปูบนพื้นผิวได ้
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ต้านทานต่อแรงดึง ความสามารถในการยืด ความแข็ง และความต้านทานต่อตัวท่าละลาย มีแนวโน้มลดลง
ตามการเพิ่มปริมาณยางธรรมชาติ แต่มอดูลัสสะสม ความหนืดเชิงซ้อน และความสามารถในการคืนรูป มี
แนวโน้มเพิ่มข้ึน (ค่า tension set และ tan d มีแนวโน้มลดลง) และพบว่าสัณฐานวิทยาเป็นแบบเฟสร่วม
ที่อัตราส่วนการเบลนด์ 40/60, 50/50 และ 60/40 เมื่อพิจารณาที่อัตราส่วนเดียวกัน การเบลนด์ 
ENR/EVA ให้วัสดุที่มีค่ามอดูลัสยืดหยุ่น ความสามารถในการคืนรูป ความต้านทานต่อตัวท่าละลาย และ
ความต้านทานต่อความร้อนสูงที่สุด รองลงมาคือวัสดุที่ได้จากการเบลนด์ MNR/EVA และ ADS/EVA 
ตามล่าดับ ส่วนการเตรียมพอลิเมอร์เบลนด์ด้วยเทคนิควัลคาไนเซชันแบบไดนามิกส์  สมบัติต่างๆ มี
แนวโน้มในท่านองเดียวกันกับการเบลนด์แบบปกติ แต่วัสดุจากการท่าไดนามิกส์วัลคาไนเซชันมีสมบัติ
ต่างๆ สูงกว่า นอกจากนี้พบว่า ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นอนุภาคยางวัลคาไนซ์มีขนาดเล็กลงตามการ
เพิ่มปริมาณยาง ซึ่งวัสดุจากการเบลนด์ ENR/EVA มีขนาดอนุภาคยางเล็กที่สุดมีผลให้ได้วัสดุที่มีสมบัติ
ต่างๆ ดีที่สุด ได้แก่ ความต้านทานต่อแรงดึง ความสามารถในการคืนรูป ความต้านทานต่อความร้อน และ
ความต้านทานต่อตัวท่าละลาย ดังนั้นวัสดุจากการเบลนด์ ENR/EVA ทั้งสองเทคนิคมีสมบัติดีที่สุด 
เนื่องจากมีความเข้ากันได้ดีที่สุด   
 3) ปุญญานิช อินทรพัฒน์ (2551) งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยาการ
กราฟต์โคพอลิเมอไรเซชัน ได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลของมอนอเมอร์ต่อตัวริเริ่ม และเวลาในการท่าปฏิกิริยา 
ต่อสัดส่วนการกราฟต์ของยางธรรมชาติกราฟต์และการเปลี่ยนแปลงมอนอเมอร์ พบว่า สัดส่วนการกราฟต์
และการเปลี่ยนแปลงมอนอเมอร์มีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของมอนอเมอร์และเวลาในการ ท่า
ปฎิกิริยา โดยกราฟต์โคพอลิเมอร์ของยางธรรมชาติกับไดเมทิลอะคริโลอิลออกซีเมทิลฟอสฟอเนตที่
อัตราส่วนโดยโมลของมอนอเมอร์ต่อตัวริเริ่ม เท่ากับ 7 ที่เวลาในการท่าปฎิกิริยา 180 นาที จะให้สัดส่วน
การกราฟต์และการเปลี่ยนแปลงมอนอเมอร์สูงที่สุด ความยาวสายโซ่เฉลี่ยของสายโซ่กราฟต์อยู่ในช่วง 9-
73 สัณฐานวิทยาของอนุภาคน้่ายางกราฟต์ทั้ง 3 ชนิด ด้วยเครื่องทรานสมิสชันอิเลคตรอนไมโครสโกปี
พบว่า การกราฟต์โคพอลิเมอไรเซชันเป็นแบบคอร์เชลล์  ศึกษาสมบัติเชิงความร้อนของยางธรรมชาติ
กราฟต์ พบว่า การสลายตัวของยางธรรมชาติกราฟต์ปรากฏ 2 ช่วง กล่าวคือ การสลายตัวช่วงแรกที่
อุณหภูมิต่่าเป็นการสลายตัวของยางธรรมชาติและช่วงที่สองเกิดการสลายตัวที่อุณหภูมิสูงกว่ายาง
ธรรมชาติ นอกจากนี้ยังพบว่าการเกิดเถ้าเพิ่มข้ึนเมื่อสัดส่วนการกราฟต์เพิ่มข้ึน ในงานวิจัยน้ี กราฟต์โคพอ
ลิเมอร์ของยางธรรมชาติกับพอลิไดเมทิลเมทาคริโลอิลออกซีเมทิลฟอสฟอเนต ถูกน่ามาใช้เป็นสารเพิ่ม
ความเข้ากันได้ในการเตรียมเทอร์โมพลาสติกยางธรรมชาติจากยางธรรมชาติกับเอทิลีนไวนิล-อะซิเตท โดย
ใช้เทคนิคการเบลนด์แบบปกติและการเบลนด์โดยผ่านกระบวนการไดนามิกวัลคาไนซ์ โดยศึกษาอิทธิพล
ต่างๆ ได้แก่ ระดับการกราฟต์ ได้แก่ 71, 80, 89 และ95% และปริมาณของยางธรรมชาติกราฟต์ ได้แก่ 1, 
3, 5, 7, 9, 12 และ 15% โดยน่้าหนักของยางธรรมชาติ ที่ใช้เป็นสารเพิ่มความเข้ากันได้ต่อสมบัติการไหล 
สมบัติพลวัติ สมบัติเชิงกล สัณฐานวิทยา และสมบัติเชิงความร้อน พบว่า การใช้ยางธรรมชาติกราฟต์ที่มี
สัดส่วนการกราฟต์ เท่ากับ 80% ในปริมาณ 7% โดยน้่าหนักของยางธรรมชาติในการเบลนด์แบบปกติ 
และ 9% โดยน้่าหนักของยางธรรมชาติ ในการ เบลนด์แบบไดนามิกวัลคาไนเซชัน ให้ประสิทธิภาพในการ
เพิ่มความเข้ากันได้ดีที่สุด โดยพบว่า การใช้สารเพิ่มความเข้ากันได้ที่สภาวะดังกล่าวส่งผลให้ ความหนืด
เชิงซ้อน สมบัติความต้านทานต่อแรงดึง ความสามารถในการยืดจนขาดสูงที่สุด ในขณะเดียวกัน การยืดอยู่
ตัว และแทนเดลต้าต่่าที่สุด การศึกษาสัณฐานวิทยาของการเบลนด์ที่ใช้สารเพิ่มความเข้ากันได้พบว่า 
ขนาดของเฟสยางลดลง อุณหภูมิการสลายตัวของพอลิเมอร์เบลนด์มีค่าสูงข้ึน นอกจากนี้ อุณหภูมิกลาส 
ทรานซิชันของพอลิเมอร์เบลนด์ มีการเลื่อนเข้าหากันส่วนปริมาณผลึกของเอทิลีนไวนิลอะซิเตทเฟสลดลง 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 โครงการ ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยด่าเนินการวิจัยและพัฒนา ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร และหน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีข้ันตอนต่างๆ ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 1) ยางพาราแท่ง เกรด STR20 ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ยางพาราแท่ง เกรด STR20 
 
 2) เศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท (Ethylene Vinyl Acetate, EVA) จากโรงงานรองเท้าใน
จังหวัดสมุทรปราการ บดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดเล็กกว่า 4.76 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องบดพลาสติก 
ดังรูปที่ 3.2 ถึง 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 โรงงานรองเท้าในจังหวัดสมทุรปราการ 
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รูปท่ี 3.3 เศษพลาสติกอีวีเอทีเ่หลือทิ้งจากโรงงานรองเท้าในจังหวัดสมุทรปราการ 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 กระบวนการข้ึนรปูรองเท้าที่มีเศษพลาสติกอีวีเอเหลือทิ้งจ่านวนมาก 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องบดเศษพลาสติกอีวีเอใหม้ีขนาดเลก็ 
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รูปท่ี 3.6 เศษพลาสติกอีวีเอทีผ่่านการบดแล้ว 
 
 3) ก่ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur  
 4) ซิงค์ออกไซด์ (ZnO)  
 5) กรดสเตียริก (Stearic Acid) 
 6) เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล  (Mercapto Benzthiazole, MBT) 
 7) ไดฟินิลกัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) 
 8) เครื่องช่ังน้่าหนักดิจิตอล 
 9) แบบหล่อแผ่นกระเบื้องยาง ขนาด 15 x 15 x 0.2 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แบบหล่อแผ่นกระเบือ้งยาง 
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 10) ตู้อบ 
 11) เครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง (Two - Roll Mill) ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ 
 
    12) เครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อน (Compression Molding) ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 เครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อน 
 

 13) เครื่องทดสอบการคงรูป (Oscillating Disc Rheometer, ODR) ดังรูปที่ 3.10 
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รูปท่ี 3.10 เครื่องทดสอบการคงรปู 
 
 14) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 

 15) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังรูป
ที่ 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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 15) เครื่องวัดความแข็งแบบชอร์เอ (Shore A) ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เครื่องวัดความแข็งแบบชอร์เอ 
 

 16) เครื่องทดสอบความสึกหรอของยาง (Abrasion Resistance) ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 เครื่องทดสอบความสึกหรอของยาง 
 
 17) เครื่องตัดตัวอย่าง ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 เครื่องตัดตัวอย่าง 
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 18) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น ได้แก่ ตลับเมตร, เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และไมโครมิเตอร์ 
 19) ชุดอุปกรณ์แหล่งก ำเนิดเสียง ได้แก่  คอมพิวเตอร์ , โปรแกรม Sound Check Tone 
Generator ควำมถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ (Hz) (รูปที่ 3.16) และอุปกรณ์
ขยำยเสียง (ล ำโพง) ขนำด 3 วัตต์ จ ำนวน 2 ตัว มีช่วงควำมถ่ีของเสียง 125 – 20,000 เฮิรตซ์ 
 

 
 

รปูที ่3.16 โปรแกรม Sound Check Tone Generator ที่ใช้ในกำรควบคุมควำมถ่ีเสียง 
 
 20) เครื่องวัดระดบัเสียง (Sound Level Meter) ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT351 ควำมคลำดเคลื่อน ไม่
เกิน 1.5 dB ดังรูปที ่3.17 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 เครื่องวัดระดับเสียง 
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 21) ห้องจ่าลองส่าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้นช่องว่าง
ส่าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุ 1 ด้าน (ใช้แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวติดบนแผ่นคอนกรีต ขนาด 30x30x1.5 
เซนติเมตร) ส่วนอีก 5 ด้าน บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟม หนา 12.5 เซนติเมตร 
รอบห้องจ่าลอง (Abdullah et al., 2014) ดังรูปที่ 3.18 ถึง 3.20 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 ด้านหน้าของห้องจ่าลองส่าหรบัติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ห้องจ่าลองส่าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ในห้องจ่าลองส่าหรับทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
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3.2 กำรออกแบบสูตรแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 ท่าการออกแบบสูตรของกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ โดยเริ่มจากสูตรกระเบื้อง
ยางพาราที่ไม่มีการผสมเศษพลาสติกอีวีเอ แล้วจึงเพิ่มปริมาณเศษพลาสติกอีวีเอมากข้ึนเรื่อยๆ จนไม่
สามารถข้ึนรูปกระเบื้องยางพาราได้ รวมทั้งหมด 6 สูตร ทั้งนี้ แต่ละสูตรจะใช้อัตราส่วนผสมเทียบจาก 
100 ส่วนของยางโดยน้่าหนัก (Part Per Hundred Rubber; phr, pphr) ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงท่ี 3.1 สูตรกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอเทียบจาก 100 ส่วนของยางโดยน้่าหนัก (Part Per 

Hundred Rubber; phr, pphr) 

สูตร 
ยำงแท่ง 
STR20 

ซิงค์ 
ออกไซด์ 

กรด 
สเตียริก 

ก ำมะถัน 

เมอร์ 
แคบโต 
เบนโซ 

ไทเอซอล 

ไดฟินิล 
กัวนิดีน 

พลำสติก 
อีวีเอ 

0 100 5 2 3 0.5 0.2 0 
5 100 5 2 3 0.5 0.2 5 
10 100 5 2 3 0.5 0.2 10 
20 100 5 2 3 0.5 0.2 20 
40 100 5 2 3 0.5 0.2 40 
80 100 5 2 3 0.5 0.2 80 

 
3.3 กำรขึ้นรูปแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 1) ช่ังน้่าหนักส่วนผสมในการข้ึนรูปแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอตามที่ออกแบบ 
 2) บดยางพาราแท่ง เกรด STR20 ส่าหรับผสมส่วนผสมอื่นๆ ด้วยเครื่องบดผสมยางแบบสอง
ลูกกลิ้ง โดยใช้อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วปานกลาง 
 3) เติมเศษพลาสติกอีวีเอที่ผ่านการบดย่อยแล้วลงในยางพาราที่บดภายในเครื่องบดผสมยางแบบ
สองลูกกลิ้ง ดังรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 การเติมเศษพลาสติกอีวีเอลงในยางพารา 
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 4) ทยอยเติมสารซิงค์ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในส่วนผสมที่ก่าลังบดอยู่ ดังรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การผสมสารตัวเติมลงในยางพารา 
 
 5) ท่าการเติมเมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอลและไดฟินิลกัวนิดีนลงไปในส่วนผสมที่ก่าลังบด 
 6) ผสมส่วนผสมจนเข้ากัน แล้วจึงเติมก่ามะถันเพื่อช่วยให้ส่วนผสมเกิดการคงรูป 
 7) ทดสอบการคงรูปของส่วนผสมทั้งหมด โดยใช้เครื่องทดสอบการคงรูป (ODR) 
 8) น่าส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วใส่ลงในแบบหล่อที่รองด้วยแผ่นพลาสติกส่าหรับป้องกันการติดแบบ
ของส่วนผสม เพื่อข้ึนรูปเป็นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ดังรูปที่ 3.23 และ 3.25 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 การใช้เกียงเหล็กช่วยในการน่าส่วนผสมออกจากเครื่องบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ 
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รูปท่ี 3.24 น่าส่วนผสมใสล่งในแบบหล่อทีร่องด้วยแผ่นพลาสติกส่าหรบัปอ้งกันการติดแบบของส่วนผสม 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 การน่าส่วนผสมที่เข้ากันแล้วใส่ในเครื่องอัดข้ึนรปูด้วยความร้อน 
 
 9) ข้ึนรูปแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ด้วยเครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส จนยางพาราเกิดการคงรูป ดังรูปที่ 3.26  
  

 
 

รูปท่ี 3.26 การอัดข้ึนรปูส่วนผสมของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
โดยเครื่องอัดข้ึนรปูด้วยความร้อน 
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 10) น่าแผ่นกระเบื้องยางที่ ข้ึนรูปแล้ว ออกจากแบบหล่อและแผ่นพลาสติกรองแบบ ได้แผ่น
กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ส่าหรับน่าไปใช้งานและทดสอบต่อไป ดังรูปที่ 3.27 ถึง 3.30 

 

 
 

รูปท่ี 3.27 การน่าแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอออกจากแบบหล่อ 

 
รูปท่ี 3.28 การน่าพลาสติกรองแบบออกจากแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่ขึ้นรปูด้วยเครื่องอัดความร้อน 
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รูปท่ี 3.30 การกระจายของพลาสติกอีวีเอในแผ่นกระเบื้องยางพารา 
 
3.4 กำรทดสอบสมบัติของแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 ทดสอบสมบัติต่างๆ ที่จ่าเป็นต่อการใช้งานแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ  ตาม
มาตรฐาน ASTM และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย 
 1) ควำมหนำแน่น ตำมมำตรฐำน ASTM D1817 (ASTM, 2014a) 
 2) กำรดูดซึมน  ำ ตำมมำตรฐำน ASTM D570 (ASTM, 2014b) 
 3) ควำมแข็ง ตำมมำตรฐำน ASTM D2240 (ASTM, 2014c) 
 4) ควำมต้ำนทำนแรงดึง ตำมมำตรฐำน ASTM D412 (ASTM, 2014d) 
 5) ควำมทนกำรฉีกขำด ตำมมำตรฐำน ASTM D624 (ASTM, 2014e) 
 6) ควำมสึกหรอ ตำมมำตรฐำน ASTM D1630 (ASTM, 2014f) 
 7) สัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อน ตำมมำตรฐำน ASTM C177 (ASTM, 2014g) 
 8) ประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียง ตำมผลงำนวิจัยทีผ่่ำนมำ ซึ่งได้รับกำรตีพมิพ์ในระดับนำนำชำติ 
(Abdullah et al., 2014) 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 การช่ังน้่าหนักของกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.32 การแช่น้่ากระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอเพื่อหาค่าการดูดซึมน้่า 
 

 
 

รูปท่ี 3.33 การติดตั้งแบบตัดกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอส่าหรบัการทดสอบสมบัติต่างๆ 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 การตัดกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอส่าหรบัทดสอบสมบัติต่างๆ 
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รูปท่ี 3.35 ช้ินกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอส่าหรบัทดสอบความต้านทานแรงดงึ 
 

 
 

รูปท่ี 3.36 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงของกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.37 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.38 กำรทดสอบควำมทนกำรฉีกขำดของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.39 กำรทดสอบควำมทนกำรฉีกขำดของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.40 กำรเตรียมทดสอบกำรสึกหรอของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.41 กำรทดสอบกำรสกึหรอของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
 

 
 

รูปท่ี 3.42 กำรทดสอบระดับเสียงที่ดังจำกแหล่งก ำเนิดโดยไม่มีวัสดุป้องกัน 
 

 
 

รูปท่ี 3.43 กำรติดตั งแผ่นคอนกรีตส ำหรับทดสอบประสทิธิภำพกำรป้องกันเสียง 
ของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 
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รูปท่ี 3.44 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียงของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
 
3.5 กำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของแผ่นกระเบ้ืองยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอ 
 ส่าหรับกำรทดสอบใช้งำนจริงของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ เริ่มจากการเลือก
แผ่นกระเบื้องยางพาราที่มีอัตรำส่วนเหมำะสมมำใช้ปูพื น เพื่อศึกษำควำมแตกต่ำงระหว่ำงกระเบื อง
ยำงพำรำผสมพลำสติกอีวีเอกับแผ่นกระเบื องยำงทั่วไป จำกนั น จึงเตรียมพื นผิวส ำหรับปูกระเบื องให้
สะอำด แล้วใช้กำวขำวทำลงบนแผ่นยำงธรรมชำติผสมขุยมะพร้ำวในด้ำนที่ต้องกำรปูลงบนพื น ท ำกำรปู
แผ่นกระเบื องยำงดังกล่ำวลงในพื นที่ที่ต้องกำร โดยหันด้ำนที่ทำกำวลงบนพื นผิว ทั งนี  ให้สังเกต
กระบวนกำรท ำงำนทุกขั นตอนว่ำ แผ่นกระเบื องยำงพำรำที่พัฒนำ จะเหมือนหรือแตกต่ำงจำกกำรใช้แผ่น
กระเบื องยำงทั่วไปอย่ำงไร 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จากการทดสอบสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม ตามมาตรฐาน ASTM และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ 
ดังต่อไปนี ้

 
4.1 กำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
 เมื่อน่าส่วนผสมและแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ มาส่องขยายด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ท่าให้สามารถเห็นลักษณะทางกายภาพได้ ดังรูปที่ 4.1 
ถึง 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ภาพมองด้วยตาเปล่าของเศษพลาสตกิอีวีเอที่ผ่านการบดแล้ว 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ภาพขยายเศษพลาสติกอีวีเอทีผ่่านการบดแล้วด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด 
ที่ก่าลงัขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 4.3 ภาพขยายเศษพลาสติกอีวีเอทีผ่่านการบดแล้วด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด 
ที่ก่าลงัขยาย 500 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพขยายเศษพลาสติกอีวีเอทีผ่่านการบดแล้วด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด 
ที่ก่าลงัขยาย 1,000 เท่า 
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รูปท่ี 4.5 ภาพมองด้วยตาเปล่าของกระเบื้องยางพาราที่ไมผ่สมพลาสตกิอีวีเอ (อัตราส่วน 0 พีเอชอาร)์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพขยายกระเบือ้งยางพาราที่ไมผ่สมพลาสตกิอีวีเอด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน 
แบบสอ่งกราดที่ก่าลังขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 4.7 ภาพขยายกระเบือ้งยางพาราที่ไมผ่สมพลาสตกิอีวีเอด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน 
แบบสอ่งกราดที่ก่าลังขยาย 1,000 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ภาพขยายกระเบือ้งยางพาราที่ไมผ่สมพลาสตกิอีวีเอด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน 
แบบสอ่งกราดที่ก่าลังขยาย 3,500 เท่า 
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รูปท่ี 4.9 ภาพมองด้วยตาเปล่าของกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ 80 พีเอชอาร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ภาพขยายกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 80 พีเอชอาร์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดทีก่่าลังขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 4.11 ภาพขยายกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 80 พีเอชอาร์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดทีก่่าลังขยาย 1,000 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ภาพขยายกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 80 พีเอชอาร์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดทีก่่าลังขยาย 3,500 เท่า 

 
 จากรูปที่ 4.1 ถึง 4.12 แสดงให้เห็นถึงลักษณะของพลาสติกอีวีเอ กระเบื้องยางพาราที่ไม่ผสม
พลาสติกอีวีเอ และกระเบื้องยางผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน 80 พีเอชอาร์ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า 
พลาสติกอีวีเอที่น่ามาผสมลงในกระเบื้องยางพารามีเนื้อที่พรุนมาก ส่วนกระเบื้องยางพาราที่ไม่ผสม
พลาสติกอีวีเอ เนื้อที่เรียบ แน่น และมีรูพรุนน้อยมากๆ ในขณะที่กระเบื้องยางผสมพลาสติกอีวีเ อที่
อัตราส่วน 80 พีเอชอาร์ มีเนื้อที่มีรูพรุนอยู่ทั่วไป แต่ก็ถือว่า ยังเรียบเมื่อเปรียบเทียบกับเศษพลาสติกอีวีเอ
เปล่าๆ ทั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า การผสมพลาสติกอีวีเอลงในกระเบื้องยางพารา ไม่สามารถละลายเนื้อ
พลาสติกให้กลายเป็นเนื้อเดียวกับยางพาราได้ โดยพลาสติกอีวีเอจะอยู่ลักษณะของมวลรวมภายในแผ่น
กระเบื้องเท่านั้น ซึ่งจะมีผลกระทบต่อสมบัติทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงไป 
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4.2 กำรทดสอบกำรคงรูปของส่วนผสม 
 ผลการทดสอบการคงรูปของส่วนผสมในข้ึนรูปแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอทุก
อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.13 และ 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการทดสอบแรงบิดของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบเวลาที่เกิดการคงรูประหว่าง ts 2 และ tc 90 

 ของแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

 จากรูปที่ 4.13 และ 4.14 แสดงให้เห็นถึง ผลกระทบของการผสมเศษพลาสติกอีวีเอในปริมาณที่
มาก จะมีส่วนท่าให้ค่าแรงบิดต่่าสุดที่เกิดในขณะคงรูปมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเล็กน้อย หรืออาจกล่าวได้ว่า 
ส่วนผสมจะมีความหนืดมากขึ้น ซึ่งเมื่อน่าส่วนผสมดังกล่าวไปใส่แบบหล่อและอัดข้ึนรูป จะให้การไหลตัว
ของส่วนผสมไดย้ากขึ้นเล็กน้อย นอกจากนี้ การเพิ่มข้ึนของปริมาณพลาสติกอีวีเอ ยังมีผลท่าให้ระยะเวลา
ที่เกิดการคงรูปลดลง 
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4.3 กำรทดสอบควำมหนำแน่นและกำรดูดซึมน้ ำ 
 การทดสอบความหนาแน่นและการดูดซึมน้่าของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

 จากรูปที่ 4.15 พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ มีแนวโน้มต่่า
กว่าแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ไม่มีการผสมพลาสติกอีวีเอ โดยแผ่นกระเบื้องยางพาราที่มีการผสมพลาสติก
ในปริมาณ 5 พีเอชอาร์ (phr) เป็นอัตราส่วนที่มีความหนาแน่นต่่าที่สุด และเมื่อเพิ่มปริมาณพลาสติกอีวีเอ
มากข้ึน ก็จะมีความหนาแน่นที่เพิ่มสูงข้ึน แต่ยังคงต่่ากว่าแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ไม่มีส่วนผสมของ
พลาสติกอีวีเอ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากการผสมพลาสติกอีวีเอลงในแผ่นกระเบื้องยางพารา จะท่าให้เกิด
ช่องว่างขนาดเล็กภายในเนื้อข้ึน (ดังรูปที่ 4.10 ถึง 4.12) ท่าให้ความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องยางพารา
ผสมพลาสติกอีวีเอมีแนวโน้มต่่าลง (Subramanium, 1980) แต่ในส่วนของสมบัติด้านการดูดซึมน้่า พบว่า 
แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอทุกอัตราส่วนไม่มีการดูดซึมน้่า  
  
4.4 กำรทดสอบควำมแข็ง 
 เมื่อน่าแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ทั้ง 6 อัตราส่วน มาทดสอบความแข็ง แบบชอร์
เอ (Shore-A) สามารถสรุปผลการทดสอบได ้ดังรูปที่ 4.16 
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รูปท่ี 4.16 ผลการทดสอบความแข็งของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอทีอ่ัตราส่วนต่างๆ 
 

 จากผลการทดสอบความแข็งของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอในรูปที่ 4.8 พบว่า 
ปริมาณพลาสติกอีวีเอที่เพิ่มข้ึน มีผลต่อความแข็งของแผ่นกระเบื้องยางพาราที่เพิ่มสูงข้ึน โดยแผ่นยาง
ธรรมชาติอัตราส่วนที่ไม่มีการผสมขุยมะพร้าว (0 พีเอชอาร์) จะมีค่าความแข็งต่่าที่สุด รองลงมาคือ 
อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์, 5 พีเอชอาร์, 20 พีเอชอาร์, 40 พีเอชอาร์ และ 80 พีเอชอาร์ เป็นอัตราส่วนที่มี
ความแข็งสูงที่สุด ตามล่าดับ 
 
4.5 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึง 
 ในส่วนของสมบัติความต้านทานแรงดึงของแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ที่อัตราส่วน
ต่างๆ สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.17 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดงึของแผน่กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 
ที่อัตราส่วนต่างๆ 
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 จากรูปที่ 4.17 พบว่า แผ่นกระเบื้องยางพาราที่ผสมพลาสติกอีวีเอทุกอัตราส่วน ตั้งแต่ 5 พีเอช
อาร์ มีส่วนท่าให้ความต้านทานแรงดึงของแผ่นกระเบื้องยางดังกล่าวมีค่าลดต่่าลง ทั้งนี้ เป็นผลมาจาก
พลาสติกอีวีเอจากโรงงานเป็นวัสดุที่มีความต้านทานแรงดึงต่่ากว่าแผ่นกระเบื้องยางพารา รวมทั้งพลาสติก
อีวีเอ ยังถูกผ่านการบดย่อยให้มีลักษณะเป็นเม็ด กลมๆ สั้นๆ (ดังรูปที่ 4.1) จึงไม่สามารถช่วยรับแรงดึง
ให้กับแผ่นกระเบื้องยางพาราได้ (Barlow, 1993; Jesse, 1992) นอกจากนี้ การผสมพลาสติกอีวีเอลงไป
ในแผ่นยางพารานั้น ยังใช้อุณหภูมิที่ต่่ากว่าจุดหลอมเหลวของพลาสติกอีวีเอ จึงท่าให้พลาสติกอีวีเอ
บางส่วนมีหน้าที่เป็นมวลรวม และยางพาราต้องยึดเหนี่ยวพลาสติกอีวีเอไว้ไม่ให้หลุดออกอีกด้วย (รูปที่ 
4.10 ถึง 4.12) ค่าความต้านทานแรงดึงจึงลดต่่าลงดังกล่าว 
 
4.6 กำรทดสอบควำมต้ำนทำนต่อกำรฉีกขำด 
 การทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ ผสมพลาสติกอีวีเอ 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.18 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นกระเบือ้งยางพารา 
ผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 ผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นกระเบื้องยางผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน
ต่างๆ ดังรูปที่ 4.18 พบว่า พลาสติกอีวีเอที่ผสมลงในแผ่นกระเบื้องยางที่ปริมาณเพิ่มข้ึน จะส่งผลต่อสมบัติ
ด้านความต้านทานต่อการฉีกขาดที่ลดลง โดยกระเบื้องยางพาราที่ไม่ผสมพลาสติกอีวีเอ หรือกระเบื้อง
ยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 0 พีเอชอาร์ จะมีค่าความทนทานต่อการฉีกขาดสูงที่สุด รองลงมา
คือ อัตราส่วน 5 พีเอชอาร์, 10, พีเอชอาร์, 20 พีเอชอาร์, 40 พีเอชอาร์ และ 80 พีเอชอาร์ มีค่าความ
ทนทานต่อการฉีกขาดต่่าที่สุด ตามล่าดับ ซึ่งใกล้เคียงกับแนวโน้มผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง 
(Holfmann, 1989) 
 
 
 
 

30

34

38

42

46

50

0 5 10 20 40 80คว
าม

ต้า
นท

าน
ต่อ

กา
รฉ

ีกข
าด

 (นิ
วต

ัน/
มิล

ลิเ
มต

ร)

ปริมาณพลาสติกอีวีเอ (พีเอชอาร์)



42 
 

4.7 กำรทดสอบปริมำณกำรสึกหรอ 
 ปริมาณการสึกหรอ เป็นสมบัติที่ได้จากการน่าแผ่นยางธรรมชาติมาผ่านการขัดสีด้วยวัสดุที่มีความ
ขรุขระ ซึ่งมีผลต่อความคงทนในการใช้งาน ซึ่งจากการทดสอบปริมาณการสึกหรอของแผ่นกระเบื้อง
ยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.19 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 ผลการทดสอบการสึกหรอของแผ่นกระเบื้องยางพารา 
ผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.19 พบว่า การผสมพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วน ไม่เกิน 10 พีเอชอาร์ มีแนวโน้มช่วยลด
ปริมาตรการสึกหรอของแผ่นกระเบื้องยางลงได้ แต่เมื่อผสมพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วนที่สูงกว่าน้ี จะท่าให้
เกิดการสึกหรอมากขึ้น โดยเฉพาะกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติก ที่อัตราส่วน 80 พีเอชอาร์ จะมีปริมาณ
การสึกหรอมากเกือบ 2 เท่า ของแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ไม่มีการผสมพลาสติกอีวีเอ และแผ่นกระเบื้อง
ยางพาราที่ผสมพลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 5 พีเอชอาร์ 
 
4.8 กำรทดสอบสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน 
 ส่าหรับค่าสมัประสิทธ์ิการน่าความร้อนของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน
ต่างๆ สามารถสรุปได้ ดังรปูที่ 4.20 
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รูปท่ี 4.20 ผลการทดสอบสัมประสทิธ์ิการน่าความร้อนของแผ่นกระเบือ้งยางพารา 
ผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.20 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณพลาสติกอีวีเอมีผลต่อสมบัติด้านสัมประสิทธ์ิการน่าความ
ร้อน โดยแผ่นกระเบื้องยางที่มปีรมิาณพลาสติกอีวีเอมาก จะมีแนวโน้มของค่าสัมประสทิธ์ิการน่าความร้อน
ที่ต่่ากว่าแผ่นกระเบื้องยางที่มีปริมาณพลาสติกอีวีเอน้อย หรือไม่มีพลาสติกอีวีเอเลย เนื่องจากพลาสติกอีวี
เอที่น่ามาใช้เป็นวัสดุที่มีรูพรุน (รูปที่ 4.1 ถึง 4.8)  สูงกว่ายางธรรมชาติ (Jesse, 1992) ซึ่งรูพรุนดังกล่าว
จะมีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ, 2549) ค่าสัมประสิทธ์ิการน่าความ
ร้อนของแผ่นกระเบื้องยางผสมพลาสติกอีวีเอจึงลดลง ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิการน่าความร้อนที่ลดต่่าลงนั้น 
แสดงให้เห็นถึงความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีข้ึน ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการน่าแผ่น
กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอไปใช้ในอาคารประหยัดพลังงาน 
 
4.9 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียง 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ ซึ่ง
ส่งผ่านออกมาจากห้องจ่าลอง โดยเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่ 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 
เฮิรตซ์ (Hz) สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.21 
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รูปท่ี 4.21 ผลการทดสอบระดับเสียงที่ออกจากห้องจ่าลองเมื่อติดตั้ง 
แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากระดับเสียงที่ผ่านออกจากห้องจ่าลองในรูปที่ 4.21 ซึ่งภายในมีการติดต้ังแหล่งก่าเนิดเสียงที่
ความถ่ีต่างๆ ไว้ โดยการวัดระดับเสียงแต่ละค่า ประกอบด้วย “อากาศ” เป็นการวัดระดับเสียงที่ออกจาก
ห้องจ่าลองโดยไม่มีวัสดุใดๆ กั้น ส่วน “ไม่มี” เป็นการวัดระดับเสียงบนแผ่นคอนกรีตที่ไม่มีการติดต้ังแผ่น
กระเบื้องยาง และ “0 phr ถึง 80 phr” เป็นการวัดระดับเสียงที่ออกจากห้องจ่าลองผ่านแผ่นคอนกรีตที่มี
การติดต้ังแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอัตราส่วนต่างๆ ตั้งแต่ 0 พีเอชอาร์ ถึง 80 พีเอชอาร์ โดย
พบว่า แผ่นยางธรรมชาติที่มีปริมาณพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วนต่างๆ จะมีประสิทธิภาพในการป้องกันเสียง
ได้ดีแตกต่างกันแต่ละความถ่ี โดยแผ่นยางธรรมชาติที่มีปริมาณพลาสติกอีวีเอต่่า จะสามารถป้องกันเสียงที่
มีความถ่ีต่่าได้ดี ในขณะที่แผ่นยางธรรมชาติที่มีปริมาณพลาสติกอีวีเอสูง จะสามารถป้องกันเสียงที่มี
ความถ่ีสูงได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจากการผสมพลาสติกอีวีเอในปริมาณมาก จะท่าให้โครงสร้างภายในเกิด
ช่องว่าง กลายเป็นวัสดุแบบรูพรุน (Porous absorber) หรือวัสดุที่มีเซลล์เปิดอยู่ภายในค่อนข้างมาก (รูป
ที่ 4.9 ถึง 4.12) ซึ่งช่วยให้เกิดการสูญเสียพลงังานในรูปของการเสียดทานและความหนืด (Frictional and 
Viscous Loss) ได้อย่างสมบูรณ์ จึงท่าให้สามารถดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีสูงได้ดี (ศักดิ์ชัย, 2541; บุรฉัตร
, 2544) และเมื่อน่าระดับเสียงทุกความถ่ีมาค่านวณเป็นค่าเฉลี่ย จะได้ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 4.22  
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รูปท่ี 4.22 ผลการทดสอบระดับเสียงเฉลี่ยที่ได้จากการรวมคลื่นเสียงความถ่ีต่างๆ ซึง่ออกจาก 
ห้องจ่าลองที่ติดตั้งของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเออัตราส่วนต่างๆ 

 
 ในรูปที่ 4.22 พบว่า การมีแผ่นคอนกรีต และแผ่นคอนกรีตที่ติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสม
พลาสติกอีวีเอ จะมีการป้องกันระดับเสียงได้ดีกว่าการไม่ติดต้ังแผ่นวัสดุใดๆ อย่างมาก โดยแผ่นคอนกรีตที่
ติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอวีีเอในปรมิาณมาก จะมีแนวโน้มประสิทธิภาพการปอ้งกนัเสยีง
ที่ดีกว่าแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ผสมพลาสติกในปริมาณน้อย โดยแผ่นคอนกรีตที่ติดตั้งแผ่นกระเบื้อง
ยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอในอัตราส่วน 80 พีเอชอาร์ จะมีค่าระดับเสียงเฉลี่ย 68.67 เดซิเบล ในขณะที่
แผ่นคอนกรีตซึ่งติดตั้งกระเบื้องยางพาราที่ไม่มีพลาสติกอีวีเอ จะมีค่าระดับเสียงเฉลี่ย 72.96 เดซิเบล  
 
4.10 กำรสรำ้งแบบจ ำลองกำรใช้งำนจริง 
 จากการพิจารณาสมบัติต่างๆ ของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ เพื่อน่ามาใช้สร้าง
แบบจ่าลองการใช้งานจริง พบว่า แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ จะ
เป็นอัตราส่วนที่มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติทางกายภาพที่ดี และมีสมบัติทาง
กลที่ไม่ต่่าเกินไป ในขณะที่อัตราส่วนนี้ จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการน่าความร้อนที่ต่่า และมีประสิทธิภาพการ
ป้องกันเสียงสูงกว่าแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ไม่มีพลาสติกอีวีเออย่างเห็นได้ชัด  
 เมื่อน่าแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอมาทดสอบใช้งานเป็นแผ่นกระเบื้องปูพื้น พบว่า 
การทากาวขาว (รูปที่ 4.23) ให้กับแผ่นกระเบื้องยางพาราที่ต้องการติดตั้ง ตลอดจนการกดน้่าหนักแผ่น
กระเบื้องยางเพื่อปูลงบนพื้นผิวต่างๆ นั้น จะมีกระบวนการท่างานทั้งหมด เหมือนกับการใช้แผ่นกระเบื้อง
ยางทั่วไป แต่จะมีความแตกต่างแต่เพียงลักษณะของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่น่ามาใช้
งาน จะมีการอ่อนตัวหรือโค้งงอมากเกินไป ซึ่งท่าให้การติดตั้งท่าได้ไม่ค่อยเรียบมากนัก อย่างไรก็ตาม การ
ที่แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอดังกล่าวสามารถอ่อนตัวได้มากนั้น จะมีผลดีต่อการน่าไป
ประยุกต์ใช้ปูพื้นในบริเวณที่ต้องการการดูดซับแรงกระแทกค่อนข้างมาก เช่น พื้นโรงเรียนเด็กเล็ก และ
บ้านส่าหรับผู้สงูอายุ เป็นต้น ทั้งนี้ ผลการสร้างแบบจ่าลองพื้นที่ปูด้วยแผน่กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติก
อีวีเอ สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
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รูปท่ี 4.23 กาวขาวส่าหรับติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางลงบนพื้นคอนกรีต 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 การติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอวีีเอลงบนพื้นคอนกรีตด้วยกาวขาว 
 

 
 

รูปท่ี 4.25 พื้นที่ท่าการติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน 10 พีเอชอาร ์
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รูปท่ี 4.26 ลักษณะการติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่อัตราส่วน 10 พีเอชอาร ์
 

 
 

รูปท่ี 4.27 การปูแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ ลงบนพื้น 
 
4.11 กำรยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร 
 จากผลการวิจัยในโครงการ “ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม” สามารถยื่นค่าขอรับอนุสิทธิบัตรได้ จ่านวน 1 ค่าขอ คือ เรื่อง “แผ่นกระเบื้อง
ยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิ้ง และกรรมวิธีการผลิต” 
 โดยได้รับค่าแนะน่าจาก หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่ง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (TLO-RMUT) ในการด่าเนินการร่าง จัดเตรียมเอกสาร และยื่นค่าขอ 
อนุสิทธิบัตรในนาม “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
 
4.12 กำรเขียนบทควำมวิจัยส่งลงในเอกสำรประกอบกำรประชุมวิชำกำร 
 ได้เขียนและส่งบทความเรื่อง “ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม” เพื่อตีพิมพ์ลงใน “วารสารการพัฒนาชุมชนและคุณภาพชีวิต” ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก 
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4.13 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้ำหมำยส ำหรับน ำไปใช้ประโยชน์ 
 จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากโครงการ “ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะ
พลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม” ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ หน่วยงานภาครัฐ หน่วยงาน
ภาคเอกชน ชุมชน บริษัท และห้างร้านต่างๆ นั้น พบว่า มีกลุ่มเป้าหมายในส่วนผู้ประกอบการสนใจ
ผลงานวิจัย และได้น่าผลงานบางส่วนไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ่านวน 1 ราย คือ ห้างหุ้นส่วนจ่ากัด          
พี.ที. สุพรรณ วัสดุก่อสร้างและการเกษตร ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการด่าเนินโครงการ “ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม” สามารถสรุปผล และข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี ้
 
5.1 สรุปผล 
 จากการด่าเนินงานทั้งหมดของโครงการ สามารถสรุปผลโดยแบ่งตามวัตถุประสงค์ได้ ดังนี้  
 1) ส่วนผสมที่เหมาะส่าหรับผลิตกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมอย่างอีวีเอ คือ อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ ประกอบด้วย ยางพาราแท่ง เกรด STR20 100 ส่วน
โดยน้่าหนัก, ซิงค์ออกไซด์ 5 ส่วนโดยน้่าหนัก, กรดสเตียริก 2 ส่วนโดยน้่าหนัก, ก่ามะถัน 3 ส่วนโดย
น้่าหนัก, เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล 0.5 ส่วนโดยน่้าหนัก, ไดฟินิลกัวนิดีน 0.2 ส่วนโดยน่้าหนัก แ ล ะ
พลาสติกอีวีเอ 10 ส่วนโดยน้่าหนัก เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติทางกายภาพที่ดี และมีสมบัติทางกล
ที่ไม่ต่่าเกินไป ในขณะที่ค่าสัมประสิทธ์ิการน่าความร้อนและประสิทธิภาพการป้องกันเสียง จะดีกว่าแผ่น
กระเบื้องยางพาราที่ไม่มีพลาสติกอีวีเออย่างเห็นได้ชัด 
 2) กระบวนการผลิตกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
เป็นการใช้เครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้งในการผสมยางพาราแท่ง สารตัวเติม และพลาสติกอีวีเอ โดย
เริ่มจากการบดยางพาราแท่งก่อน แล้วจึงเติมพลาสติกอีวีเอลงไป ท่าการผสมจนเข้ากัน จากนั้นเติมซิงค์อ
อกไซด,์ กรดสเตียริก, เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล, ไดฟินิลกัวนิดีน และก่ามะถัน ตามล่าดับ น่าส่วนผสม
ที่ได้ไปอัดข้ึนรูปด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอวีีเอ 
 3) ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง และ
สัมประสิทธ์ิการน่าความร้อนของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้ งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม พบว่า พลาสติกอีวีเอ สามารถช่วยพัฒนาประสิทธิภาพการปอ้งกันเสยีง และสัมประสิทธ์ิการ
น่าความร้อนให้ดีข้ึนได้ ในขณะที่สมบัติทางกายภาพและทางกลกลับมีค่าที่ด้อยลงเล็กน้อย กล่าวคือ 
ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง ความแข็ง และปริมาณการสึกหรอเพิ่มสูงข้ึน และสัมประสิทธ์ิการน่าความ
ร้อน ความหนาแน่น ความต้านทานแรงดึง และความทนการฉีกขาดมีค่าลดต่่าลง  
 4) แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ สามารถติดตั้งและใช้งานได้เหมือนกับแผ่นกระเบื้อง
ยางทั่วไปทุกประการ แต่จะแตกต่างกันเพียงลักษณะของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่
น่ามาใช้งาน จะมีการอ่อนตัวหรือโค้งงอมากเกินไป ซึ่งท่าให้การติดต้ังท่าได้ไม่ค่อยเรียบมากนัก แตก่ารที่
แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอดังกล่าวสามารถอ่อนตัวนั้น จะส่งผลดีต่อการน่าไปประยุกต์ใช้ปู
พื้นในบริเวณที่ต้องการการดูดซับแรงกระแทกค่อนข้างมาก เช่น พื้นโรงเรียนเด็กเล็ก และบ้านส่าหรับ
ผู้สูงอายุ เป็นต้น 
 5) เมื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอให้แก่ผู้ประกอบการ ชุมชน 
และประชาชนทั่วไป ผ่านทางการน่าเสนอและตีพิมพ์ผลงานในการประชุมวิชาการระดับชาติ จ่านวน 1 
ครั้ง การยื่นค่าขอรับสิทธิบัตร จ่านวน 1 ค่าขอ ตลอดจนการประชาสัมพันธ์ให้กับบริษัทที่สนใจ ท่าให้มี
บริษัทที่สนใจน่าผลงานที่ท่าการศึกษาวิจัยน้ี ไปใช้ประโยชน์แล้ว จ่านวน 1 บริษัท 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรมีการพัฒนาแนวทางการน่าแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอไป
ใช้ประโยชน์ เพื่อให้สามารถใช้งานผลงานวิจัยได้หลากหลายมากยิ่งข้ึน รวมทั้ง อาจมีการศึกษาเกี่ยวกับ
การเพิ่มเส้นใยต่างๆ ลงไป เพื่อให้แผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ มีสมบัติทางกายภาพและทาง
กลที่ดีข้ึนได ้
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ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือท้ิง                   
จากโรงงานอุตสาหกรรม 
Para-rubber Floor Tiles Mixed with Plastic Wastes  
from the Factories  
ผศ.ดร.วิหาร ดีปัญญา1*, ว่าท่ี ร.อ.กิตติพงษ์ สุวีโร2 
 
บทคัดยอ่ 
 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิ
เตท (พลาสติกอีวีเอ) จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้ยางพาราแท่ง STR20 ในปริมาณเท่ากับ 100 phr 
ต่อเศษขยะพลาสติกอีวีเอที่ผ่านการย่อยผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ในปริมาณ 0, 5, 10, 20, 40, และ 80 phr 
ตามล าดับ และผสมปริมาณสารเคมีในอัตราส่วนคงที่ ประกอบด้วย ซิงค์ออกไซด์ เท่ากับ 5 phr กรดสเตีย
ริก เท่ากับ 2 phr ก ามะถัน เท่ากับ 3 phr เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล เท่ากับ 0.5 phr ไดฟินิลกัวนิดีน 
เท่ากับ 0.2 phr น ามาท าการบดผสมด้วยเคร่ืองบดแบบสองลูกกลิ้ง แล้วอัดขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบร้อนที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่นยางพารา ขนาด 30x30x0.2 เซนติเมตร ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน 
ASTM พบว่า กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ มีสมบัติที่เหมาะสมส าหรับ
น าไปปูพื้นและตกแต่งผนังอาคาร เน่ืองจากมีค่าความแข็งและความต้านทานการสึกหรอที่มากขึ้น ส่วน
ความหนาแน่นและสัมประสิทธิ์การน าความร้อนมีค่าลดต่ าลง เม่ือเทียบกับกระเบื้องยางพาราที่ไม่มี
พลาสติกอีวีเอ 
 
ค าส าคัญ : ยางพารา; เศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท; กระเบื้องปูพื้น; กระเบื้องปูผนัง 
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Abstract 
 
This research aims to develop the Para-rubber floor tiles mixed with ethylene vinyl 
acetate plastic wastes (EVA plastics) from the factories. The study use Para-rubber STR 20 
at 100 phr with various contents of EVA plastics (e.g. 0, 5, 10, 20, 40, and 80 phr) and 
then mixed with chemical substance at constant ratio include zinc oxide at 5 phr, stearic 
acid at 2 phr, sulfur at 3 phr, mercaptobenzothiazole at 0.5 phr, and  diphenyl guanidine 
at 0.2 phr. The samples are ground by two-roll mill and formed by compression molding 
at 150 degree Celsius with 30x30x0.2 cm of dimension. The properties of the Para-rubber 
floor tiles are tested under ASTM standard. From the results, it is found that the Para-
rubber floor tiles mixed with 10 phr of EVA plastics is the suitable ratio for using as the 
rubber floor tiles and rubber wall tiles in building. This ratio can increase the hardness 
and wear resistant properties and decrease the density and thermal insulation properties 
when compare to the Para-rubber floor tiles without EVA plastic. 
 
Keywords : Para-rubber; ethylene vinyl acetate plastic waste; floor tile; wall tile 
 

บทน า 
 
จากนโยบายสนับสนุนให้มีการเพาะปลูกยางพาราในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของรัฐบาล ท าให้
ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกยางพารามากอันดับต้นๆ ของโลก โดยมีเน้ือที่ปลูกยางพารามากกว่า 
12.3 ล้านไร่ คิดเป็นผลผลิตยางที่ออกสู่ตลาดประมาณ 2.4 ล้านตันต่อปี [1] เช่นเดียวกับประเทศในแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้และจีนที่เร่ิมเพาะปลูกยางพารากันมากขึ้น ซ่ึงปริมาณยางพาราที่เพิ่มสูงขึ้นน้ี 
ส่งผลอย่างมากต่อราคาของยางพาราที่ตกต่ าลง ท าให้ต้องมีการแปรรูปยางพาราเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า
สูงขึ้น เพื่อช่วยรักษาและเพิ่มเสถียรภาพให้กับราคายางพาราได้ โดยแผ่นกระเบื้องยางเป็นหน่ึงใน
ผลิตภัณฑ์จากยางพาราที่มีจ านวนผู้ต้องการใช้งานค่อนข้างมาก เน่ืองจากแผ่นกระเบื้องยางดังกล่าว
สามารถใช้งานได้หลากหลาย เช่น การปูพื้นกันลื่น การบุผนังเพื่อความสวยงาม การหุ้มเป็นฉนวนไฟฟ้าให้
เคร่ืองจักร และการบุในบริเวณที่ต้องการป้องกันการกระแทก เป็นต้น สามารถปูพื้นบนผิวต่างๆ ได้ง่าย
ด้วยกาวขาว เช่น พื้นคอนกรีต, พื้นหินขัด, พื้นไม้เก่าหรือใหม่ เป็นต้น [2] แต่การน ายางพารามาผลิตเป็น
กระเบื้องยางน้ัน จ าเป็นต้องเติมสารเคมีและวัสดุต่างๆ ร่วมด้วย เพื่อให้กระเบื้องยางที่ได้ มีสมบัติตาม
ต้องการ และมีต้นทุนที่ไม่สูงเกินไปเม่ือเทียบกับแผ่นกระเบื้องยางสังเคราะห์ ทั้งน้ี จึงต้องมีการหาสารเคมี
และวัสดุมาเพิ่มเติม ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้เศษพลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตทหรืออีวีเอ (Ethylene Vinyl 
Acetate, EVA) มาใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่มส าหรับเติมแต่งยางพารา โดยเศษพลาสติกอีวีเอเป็นขยะเหลือทิ้งที่
มีอยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมกว่า 1,000 โรง (ประเทศไทยส่งออกผลิตภัณฑ์จากพลาสติกอีวีเอมากเป็น



อันดับ 5 ของโลก) เช่น โรงงานรองเท้าแตะ โรงงานรองเท้ากีฬา โรงงานยางรัดของชนิดหดได้ โรงงาน
อุปกรณ์ทางการแพทย์ โรงงานกาวหลอมด้วยความร้อน โรงงานของเด็กเล่น โรงงานฉนวนหุ้มลวดไฟฟ้า 
โรงงานเฟอร์นิเจอร์ โรงงานภาชนะบรรจุของแช่แข็ง และโรงงานกรวยที่ ก้ันถนนพลาสติก เป็นต้น 
เน่ืองจากเศษพลาสติกชนิดน้ี ไม่สามารถน ามารีไซเคิลได้ทั้งหมด เพราะท าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผลิต
ด้อยลง จึงต้องก าจัดด้วยวิธีการฝังกลบซึ่งส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก [3] โครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์
กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและ
ทดสอบสมบัติของแผ่นกระเบื้องยางพาราที่มีเศษพลาสติกอีวีเอเป็นส่วนประกอบ ซ่ึงจะมีส่วนช่วยรักษา
เสถียรภาพด้านราคายางพาราและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน 
 
วัสดุและอุปกรณ ์
 
ในส่วนของวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม ประกอบด้วย ยางพาราแท่งชนิด STR20 (รูปที่ 1), ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), กรด 
สเตียริก (Stearic Acid), ก ามะถัน (Sulfur), เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล (Mercaptobenzothiazole, 
MBT), ไดฟินิลกัวนิดีน (Diphenylguanidine, DPG), พลาสติกเอทธิลีนไวนิลอะซิเตท, เคร่ืองบดพลาสติก 
(พร้อมตะแกรงเบอร์ 4), เคร่ืองบดผสมยางสองลูกกลิ้ง (รูปที่ 2), เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบจานแกว่ง 
(Oscillating Disc Rheometer, ODR), เค ร่ืองอัดขึ้ นรูปด้วยความร้อน (รูปที่  3), เค ร่ืองทดสอบ
อเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM), เคร่ืองทดสอบความสึกหรอ, เคร่ืองทดสอบความ
แข็ง, เคร่ืองทดสอบทดสอบความทนการฉีกขาด, เคร่ืองทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน, กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และชุดอุปกรณ์ทดสอบ
ความหนาแน่นและการดูดซึมน้ า 
 

 
 

รูปที่ 1 ยางพาราแท่งชนิด STR20 



 
 

รูปที่ 2 เคร่ืองบดผสมยางสองลูกกลิง้ 
 

 
 

รูปที่ 3 เคร่ืองอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน 
 
วิธีด าเนนิการวิจัย 
 
การด าเนินงานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม มีดังน้ี 1) ออกสูตรกระเบื้องยาง จ านวน 6 สูตร โดยคิดเป็นปริมาณสัดส่วนของสารเคมีเทียบ
จาก 100 ส่วนของยางโดยน้ าหนัก (Part Per Hundred Rubber, phr, pphr) ดังตารางที่ 1, 2) บด
พลาสติกอีวีเอด้วยเคร่ืองบดพลาสติก (พร้อมตะแกรงเบอร์ 4), 3) เตรียมตัวอย่างทดสอบเร่ิมจากการบด
ยางด้วยเคร่ืองบดผสมยางสองลูกกลิ้ง, 4) เติมเศษพลาสติกอีวีเอบดเข้ากับยาง แล้วเติมซิงค์ออกไซด์และ
กรดสเตียริก, 5) เติมเมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ไดฟินิลกัวนิดีน และก ามะถัน เพื่อให้เกิดการคงรูป,             
6) ทดสอบการคงรูปของชิ้นงานโดยใช้เคร่ืองรีโอมิเตอร์แบบจานแกว่ง, 7) ขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องยาง โดยน า
ส่วนผสมที่ได้ไปอัดในเคร่ืองอัดขึ้นรูปด้วยความร้อน ที่ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่นกระเบื้อง



ยางพาราผสมพลาสตกิอีวีเอ (รูปที่ 4 - 7), 8) ทดสอบความหนาแน่น ตาม ASTM D1817 [4], 9) ทดสอบ
การดูดซึมน้ า ตาม ASTM D570 [5], 10) ทดสอบความแข็ง ตาม ASTM D2240 [6], 11) ทดสอบความ
ต้านทานแรงดึง ตาม ASTM D412 [7], 12) ทดสอบความทนการฉีกขาด ตาม ASTM D624 [8],            
13) ทดสอบความสึกหรอ ตาม ASTM D1630 [9], และ 14) ทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ตาม 
ASTM D624 [10] 
 
ตารางที่ 1 สูตรพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ (phr) 

สูตร 
ยางพารา 
STR20 

ซิงค์ 
ออกไซด์ 

กรด 
สเตียริก 

ก ามะถัน 
เมอร์แคบ
โตเบนโซ
ไทเอซอล 

ไดฟินิล 
กัวนิดีน 

พลาสติก 
อีวีเอ 

EVA0 100 5 2 3 0.5 0.2 0 
EVA5 100 5 2 3 0.5 0.2 5 
EVA10 100 5 2 3 0.5 0.2 10 
EVA20 100 5 2 3 0.5 0.2 20 
EVA40 100 5 2 3 0.5 0.2 40 
EVA80 100 5 2 3 0.5 0.2 80 

 

  
 

รูปที่ 4 การผสมส่วนผสมทั้งหมดเข้ากันด้วยเคร่ืองบดผสมยางสองลูกกลิ้ง 
 



 
 

รูปที่ 5 การน าส่วนผสมที่เข้ากันแล้วใสภ่ายในแบบหล่อก่อนการอัดขึ้นรูป 
 

 
 

รูปที่ 6 การน าถอดแบบหล่อกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลิตภัณฑ์กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 



ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 
 จากการทดสอบการคงรูป สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของกระเบื้องยางพาราผสมเศษ
ขยะพลาสติกอีวีเอ ทั้ง 6 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 8 ผลการทดสอบแรงบดิของส่วนผสมส าหรับขึ้นรูปกระเบือ้งยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปที่ 9 ผลการทดสอบเวลาที่เกิดการคงรูป ของส่วนผสมส าหรับขึ้นรูป 
กระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวเีอ 
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รูปที่ 10 ผลการทดสอบความหนาแน่นของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวเีอ 
 

 
 

รูปที่ 11 ผลการทดสอบความแข็งของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปที่ 12 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดงึของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
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รูปที่ 13 ผลการทดสอบความตา้นทานต่อการฉีกขาดของกระเบือ้งยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปที่ 14 ผลการทดสอบการสึกหรอของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
 

 
 

รูปที่ 15 ผลการทดสอบการสึกหรอของกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอ 
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การผสมเศษขยะพลาสตกิอีวีเอลงในกระเบื้องยางพาราในอัตราส่วน ตั้งแต่ 0 พีเอชอาร์ ถึง 80 พี
เอชอาร์ ส่งผลกระทบต่อสมบัติต่างๆ ของกระเบื้องยางพาราที่เปลี่ยนไป พบว่า แรงบิดต่ าสุดที่เกิดในขณะ
คงรูปของส่วนผสมมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณพลาสติกอีวีเอ (รูปที่ 8 และ 9) ซ่ึงมีผลต่อค่าความหนืดที่
มากขึ้นของส่วนผสมภายในแบบหล่อ และเม่ือขึ้นรูปกระเบื้องยางพาราผสมเศษขยะพลาสติกอีวีเอแล้ว ได้
ท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพ โดยค่าความหนาแน่นมีค่าลดลง (รูปที่ 10) และความแข็งมีค่าเพิ่มขึ้น 
(รูปที่ 11)  เม่ือแผ่นกระเบื้องยางมีปริมาณของเศษพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้น ส่วนค่าการดูดซึมน้ า เท่ากับ 
ร้อยละ 0 ในทุกอัตราส่วน ซ่ึงจะส่งผลดีเม่ือน าไปใช้เป็นวัสดุปูพื้นและบุผนัง แต่ส าหรับสมบัติทางกลอย่าง
ความต้านทานแรงดึง และความทนต่อการฉีกขาด ของกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอทุกอัตราส่วน 
มีค่าต่ ากว่ากระเบื้องยางพาราที่ไม่มีส่วนผสมของพลาสติกอีวีเอ แต่ส าหรับสมบัติการทนต่อการสึกหรอ จะ
มีค่าดีขึ้นเล็กน้อย เม่ือมีการผสมพลาสติกอีวีเอลงในกระเบื้องยางพาราในอัตราส่วน ไม่เกิน 10 พีเอชอาร์ 
ทั้งน้ี เป็นผลมาจากขยะพลาสติกอีวีเอจากโรงงานเป็นวัสดุที่มีสมบัติทางกลต่ ากว่าแผ่นกระเบื้องยางพารา 
รวมทั้งพลาสติกดังกล่าว เป็นวัสดุที่มีรูพรุนสูง และยังถูกบดย่อยจนมีลักษณะเป็นเม็ด กลมๆ สั้นๆ (ดังรูปที่ 
4 และ 16) จึงไม่สามารถช่วยพัฒนาสมบัติทางกลให้กับแผ่นกระเบื้องยางพาราได้ [11 – 12] นอกจากน้ี 
การผสมพลาสติกอีวีเอลงไปในแผ่นยางพาราน้ัน ยังใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่าจุดหลอมเหลวของพลาสติกอีวีเอ 
จึงท าให้พลาสติกอีวีเอบางส่วนไม่เกิดการละลายและจับตัวเข้ากับยาง ท าให้ยางพาราต้องยึดเหน่ียว
พลาสติกอีวีเอบางส่วนไว้ไม่ให้หลุดออกอีกด้วย ดังรูปที่ 17 แต่การที่กระเบื้องยางพารามีพลาสติกอีวีเอ จึง
ช่วยในค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนลดลง และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี [13]  
 

 
 

รูปที่ 16 ภาพขยายเศษพลาสติกอีวีเอที่ผ่านการบดแล้วด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 100 เท่า 

 



 
 

รูปที่ 17 ภาพขยายกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอ 80 พเีอชอาร์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 100 เท่า 

 
บทสรปุ 
 
จากการพัฒนาและทดสอบสมบัติตา่งๆ ของแผ่นกระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่เหลือทิ้งในโรงงาน
อุตสาหกรรม ท าให้สามารถสรุปอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปได้ คือ กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติก
อีวีเอ อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ ซ่ึงเป็นอัตราส่วนที่มีสมบัติเหมาะส าหรับน าไปปูพื้นและตกแต่งผนังอาคาร 
เน่ืองจากมีค่าความแข็งและความต้านทานการสึกหรอที่มากขึ้น รวมทั้งความหนาแน่นและสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนมีค่าที่ลดต่ าลง เม่ือเปรียบเทียบกับกระเบื้องยางพาราที่ไม่มีพลาสติกอีวีเอ ท าให้แผ่น
กระเบื้องยางพาราผสมพลาสติกอีวีเอที่พัฒนามีความเป็นไปได้อย่างมากที่จะผลิตออกมาในเชิงพาณิชย์ได้ 
ทั้งน้ี การศึกษาในคร้ังต่อๆ ไป ควรมีการเพิ่มเติมเส้นใยเพื่อช่วยในการพัฒนาสมบัติทางกลให้เพิ่มสูงขึ้น 
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ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จงัหวดัสมทุรปราการ 
รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย 

5.1 ตวัแทนเลขที่  2262 
5.2 โทรศพัท์ 08 1199 4705 

5.3 โทรสาร 0 2549 4032 

5.4 อีเมล์  siam_macho@hotmail.com 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที่อยู่ ( เลขที่ ถนน ประเทศ ) 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร ดีปัญญา ที่อยู่  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่ 1381 ถ.พิบลูสงคราม 
แขวงบางซ่ือ เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10800 และ ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สวุีโร ที่อยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบรีุ เลขที่ 39 หมู่ที่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก คลองหก อ าเภอธัญบรีุ จงัหวดัปทุมธานี  รหสัไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 
 

7. ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิม 
   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี ้ ในวนัเดียวกบัค าขอรับสทิธิบตัร  
   เลขที่                     วนัยื่น                     เพราะค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิมเพราะ 

    ค าขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง      ถกูคัดค้านเนื่องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ      ขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อท่ีแสดงรายละเอียด    
เพิม่เติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 
หน้า 2 ของจ านวน 2 หน้า 

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื่นค าขอ เลขที่ค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอนีใ้นวันที่ได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

         ได้ย่ืนเอกสารหลกัฐานพร้อมค าขอนี ้       ขอยื่นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัย่ืนค าขอนี ้
9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที่หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 
      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 
10.การประดิษฐ์เก่ียวกบัจุลชีพ 
10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที่ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 
11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื่นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื่นค าขอนี ้ และจะจดัย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีท้ี่จดัท า
เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื่นค าขอนี ้ โดยขอยื่นเป็นภาษา 

 องักฤษ                ฝร่ังเศส                          เยอรมนั                             ญ่ีปุ่ น                               อื่นๆ 
12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาค าขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี ้  
หลงัจากวนัที่                                 เดือน                                     พ.ศ  

 ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 
13.ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีป้ระกอบด้วย 
     ก. แบบพิมพ์ค าขอ                               2      หน้า 
     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 
         หรือค าพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        2      หน้า       
     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 
     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 
     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

      หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภัณฑ์ 

      หนงัสอืมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัยื่นค าขอในต่างประเทศเป็นวนัยื่น  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอื่น ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

            การประดิษฐ์นีไ้ม่เคยย่ืนขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือช่ือ  (  ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;    ตวัแทน )   
 
                                                                                            (ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 
                                                                                                                                       ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจ   

หมายเหตุ  บคุคลใดย่ืนขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าท่ี เพื่อให้ได้
ไปซึง่สทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 



หน้า 1 ของจ านวน 3 หน้า 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 แผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ และกรรมวิธีการผลิต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมวัสดุท่ีเก่ียวข้องกับแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ และ
กรรมวิธีการผลิต 
 
ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

จากนโยบายในการส่งเสริมสนับสนุนให้มีการปลูกยางพาราเพ่ิมมากขึน้ในพืน้ ท่ีแถบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของรัฐบาล และปริมาณการปลกูยางพาราในกลุม่ประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และ
ประเทศจีน แสดงให้เห็นถึง ผลผลิตยางออกท่ีจะสู่ตลาดในปริมาณท่ีมากขึน้เร่ือยๆ ส่งผลต่อราคาของ
ยางพาราท่ีมีแนวโน้มตกต ่าอย่างมาก ถือได้วา่ เป็นปัญหาใหญ่ส าหรับประเทศไทยท่ีอยู่ในฐานะผู้ผลิตและ
สง่ออกยางพารามากเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก โดยมีเนือ้ท่ีปลกูประมาณ 12.3 ล้านไร่ มีผลผลิตส่งออกปีละ
ประมาณ 2.4 ล้านตัน มูลค่า 100,000 ล้านบาท/ปี ส่งออกไปในรูปน า้ยางข้น (Concentrate Latex) ยาง
แผน่รมควนั (Ribbed Smoke Sheet : RSS) ยางอบแห้ง (Air Dried Sheet : ADS) และยางแท่ง (Standard 
Thai Rubber : STR) และท่ีตลาดต้องการมากท่ีสดุ คือ ยางแผน่รมควนัชัน้ 3 (RSS 3) และยางแท่งเบอร์ 20 
(STR 20) 

การพัฒนาผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของยางพาราอย่าง แผ่นกระเบือ้งยาง จึงเป็นแนวทางการแก้ไข
ปัญหาราคายางพาราตกต ่าท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์มีปริมาณความต้องการใช้ท่ีสูงตามการ
ขยายตวัของประชากร ท่ีอยู่อาศยั และเศรษฐกิจ ประกอบกบั ปัญหาขยะเศษผลิตภณัฑ์พลาสติกเอทธิลีนไว
นิลอะซิเตทหรืออีวีเอท่ีเหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมตา่งๆ มากกวา่ 1,000 โรงงาน (ประเทศไทยส่งออก
ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจากอีวีเอมากเป็นอนัดบั 5 ของโลก) เป็นวสัดพุรุนท่ีมีความยืดหยุ่นแตกตา่งกันตามแตล่ะ
อตุสาหกรรม อาทิเช่น รองเท้าแตะ รองเท้ากีฬา ยางรัดของชนิดหดได้ อปุกรณ์ทางการแพทย์ชนิดใช้ครัง้
เดียว กาวหลอมด้วยความร้อน ของเด็กเล่น ฉนวนหุ้มลวดไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์ ภาชนะบรรจุของแช่แขง็ และ
กรวยท่ีกัน้ถนนพลาสติก เป็นต้น เน่ืองจากวสัดดุงักล่าวไมส่ามารถน ามารีไซเคิลได้ทัง้หมด เพราะจะท าให้
คณุภาพของผลิตภณัฑ์ด้อยลงเร่ือยๆ จึงท าให้ต้องก าจดัด้วยวิธีการฝังกลบ ซึ่งสง่ผลเสียตอ่สิ่งแวดล้อมอย่าง
มาก เมื่อพิจารณาจากลกัษณะ สว่นประกอบ และสมบตัิในการหลอมละลายของเศษหรือโฟมพลาสติกอีวี
เอเหลือทิง้ พบวา่ พลาสติกดงักลา่ว มีรูพรุนคอ่นข้างมาก น า้หนักเบา และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี 
จึงเหมาะกบัการน าไปใช้พฒันาเป็นวสัดกุ่อสร้างตา่งๆ  

กระเบือ้งยาง เป็นวสัดปุพืูน้ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้มากกว่าวสัดปุพืูน้ทั่วไป จากสมบตัิท่ียืดหยุ่น 
พืน้ผิวไมล่ื่น เป็นฉนวนไฟฟ้า และออ่นตวัง่าย ท าให้สามารถลดการเกิดและความรุนแรงจากอบุตัิเหต ุดดูซับ
เสียงดี ป้องกนักระแสไฟฟ้ารั่วผา่นร่างกายในกรณีเคร่ืองใช้ไฟฟ้ามีปัญหา และใช้ปพืูน้บนผิวตา่งๆ ได้ดี เช่น  
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พืน้คอนกรีต, พืน้หินขดั, พืน้ไม้เก่าหรือใหม่ เป็นต้น แต่พืน้ผิวจะต้องมีผิวหน้าเรียบ แข็ง แห้ง และสะอาด 
ลกัษณะผิวหน้าของพืน้มีส่วนช่วยให้กระเบือ้งยางท่ีปูนัน้ ดสูวย เรียบ และทนทานขึน้ ส าหรับการติดตัง้ก็
ง่ายโดยใช้เพียงกาวขาวก็สามารถยึดแผน่กระเบือ้งยางกบัพืน้ผิวได้ทนัที 

การพฒันาผลิตภณัฑ์กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอ นอกจากเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์
จากยางพาราแล้ว ยังช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกจากโรงงานอตุสาหกรรมท่ียากต่อการก าจัด ซึ่งมีส่วนให้
ประเทศชาติมีความมัน่คงด้านราคายางพาราและสิ่งแวดล้อมท่ีดีอย่างยัง่ยืน 
 
ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 
 ลกัษณะของแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ประกอบด้วย ยางพาราแท่ง 
เกรด STR20, ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), กรดสเตียริก (Stearic Acid), ก ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur, เมอร์
แคบโตเบนโซไทเอซอล (Mercapto benzthiazole, MBT), ไดฟินิลกัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) 
และโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ท าการผสมสว่นผสมทัง้หมดด้วยเคร่ืองบดผสมแบบสองลกูกลิง้ ใสส่ว่นผสม
ลงแบบหล่อ และอดัด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อน ได้แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอ
เหลือทิง้ 
 ความมุง่หมายของการประดิษฐ์นี ้เพ่ือใช้เป็นแผน่กระเบือ้งยางปพืูน้ บุผนงั แผน่ยางรองเคร่ืองจกัร 
และแผน่ยางอ่ืนๆ ส าหรับบ้านพกัอาศยั และอตุสาหกรรมทัว่ไป 
  
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 สว่นผสมของแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ประกอบด้วย 
- ยางพาราแท่ง เกรด STR 20 ปริมาณ 100   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- โฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ปริมาณ 5 - 80  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ซิงค์ออกไซด์ ปริมาณ 5   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- กรดสเตียริก ปริมาณ 2   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur ปริมาณ 3   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ปริมาณ 0.5   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ไดฟินิลกวันิดีน ปริมาณ 0.2  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
 การเตรียมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ส าหรับใช้เป็นสว่นผสมของแผน่กระเบือ้งยางพารานัน้ ต้องท า
การบดย่อยขนาดโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ด้วยเคร่ืองบดพลาสติก เพ่ือให้โฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้มี
ขนาดผา่นตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดเลก็กวา่ 4.76 มิลลิเมตร 
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หน้า 3 ของจ านวน 3 หน้า 

 
 กรรมวิธีการผลิตแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ เร่ิมจากบดยางพาราแท่ง 
เกรด STR 20 เพ่ือเติมสว่นผสมอ่ืนๆ ด้วยเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ ท าการเติมโฟมพลาสติกอีวีเอ
เหลือทิง้ท่ีบดย่อยแล้ว ลงในยางพาราท่ีบดภายในเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ ผสมจนเข้ากนั แล้วจึง
ผสมซิงค์ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในสว่นผสมท่ีก าลงับดอยูใ่นเคร่ือง จากนัน้ เติมเมอร์แคบโตเบนโซไทเอ
ซอลและไดฟินิลกวันิดีน แล้วท าการผสมจนเข้ากนั และเติมก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur เพ่ือให้เกิดการ
คงรูป แล้วท าการผสมจนสว่นผสมเข้ากนัทัง้หมด น าสว่นผสมท่ีเข้ากนัดีแล้ว ใสล่งในแบบหลอ่เพ่ือเตรียมขึน้
รูปเป็นแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ท าการขึน้รูปแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟม
พลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อนท่ีอณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 – 6 
นาที จนแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้เกิดการคงรูป ก่อนน าไปใช้งานตอ่ไป 
 
วิธีการในการประดิษฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
 



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. สว่นผสมของแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ประกอบด้วย 
 - ยางพาราแท่ง เกรด STR 20 ปริมาณ         100 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - โฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้  ปริมาณ        5 - 80 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ซิงค์ออกไซด์   ปริมาณ           5   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - กรดสเตียริก   ปริมาณ           2   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur ปริมาณ           3   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ปริมาณ         0.5 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ไดฟินิลกวันิดีน   ปริมาณ         0.2 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
2. กรรมวิธีการผลิตแผน่กระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ตามข้อถือสิทธิ 1 มีดงันี ้
   ก. เตรียมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ โดยการบดย่อยขนาดโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ด้วย

เคร่ืองบดพลาสติก เพ่ือให้โฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดเล็กกว่า 
4.76 มิลลิเมตร 

   ข. บดยางพาราแท่ง เกรด STR 20 เพ่ือเติมส่วนผสมอ่ืนๆ ด้วยเคร่ืองบดผสมยางแบบสอง
ลกูกลิง้  

   ค. ท าการเติมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ลงในยางพาราท่ีบดภายในเคร่ืองบดผสมยาง
แบบสองลกูกลิง้ ผสมจนเข้ากนั  

   ง. แล้วจึงผสมซิงค์ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในสว่นผสมท่ีก าลงับดอยู่ในเคร่ือง  
   จ. เติมเมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอลและไดฟินิลกวันิดีน แล้วท าการผสมจนเข้ากนั  
   ฉ. เติมก ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur เพ่ือให้เกิดการคงรูป แล้วท าการผสมจนส่วนผสม

เข้ากนัทัง้หมด  
   ช. น าสว่นผสมท่ีเข้ากนัดีแล้ว ใสล่งในแบบหลอ่เพ่ือเตรียมขึน้รูปเป็นแผน่กระเบือ้งยางพารา

ผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้  
   ซ. ขึน้รูปแผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วย

ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 – 6 นาที จนเกิดการคงรูป 
 

 
  



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 

 

 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 

บทสรุปการประดิษฐ์ 
 

 แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ประกอบด้วย ยางธรรมชาติแท่ง เกรด 
STR20, ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), กรดสเตียริก (Stearic Acid), ก ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur, เมอร์แคบโต
เบนโซไทเอซอล (Mercapto benzthiazole, MBT), ไดฟินิลกวันิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) และโฟม
พลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ ท าการผสมสว่นผสมทัง้หมดด้วยเคร่ืองบดผสมแบบสองลกูกลิง้ ใสส่่วนผสมลงแบบ
หล่อ และอดัด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อน ได้แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ 
ส าหรับใช้เป็นแผน่กระเบือ้งยางปพืูน้ บผุนงั แผน่ยางรองเคร่ืองจักร และแผ่นยางอ่ืนๆ ส าหรับบ้านพักอาศยั 
และอตุสาหกรรมทัว่ไป 
 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร / อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 
 
 สญัญาระหวา่งผู้โอน คือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วหิาร ดีปัญญา ท่ีอยู่  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 1381 ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซ่ือ เขตบางซ่ือ 
กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณี ย์ 10800 ประเทศไทย และ ว่า ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร  ท่ีอยู่ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก อ.ธญับรีุ จ.ปทุมธานี  
รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    
โดย  รองศาสตราจารย์สุภัทรา โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล            
พระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล  พระนคร เลขท่ี 399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล               
เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ แผ่นกระเบือ้งยางพาราผสมโฟมพลาสติกอีวีเอเหลือทิง้ 

และกรรมวธีิการผลิต ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักลา่ว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนสุิทธิบตัรและสิทธิอ่ืนๆ 
ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้รับโอน โดยผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้โอน 
 เพ่ือเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                    ผู้โอน 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร   ดีปัญญา) 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
   (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวีุโร) 

  
(ลงช่ือ)                                                 ผู้รับโอน 
       (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(ดร.ผกามาศ ชสิูทธ์ิ) 

 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพ่ือข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ย่ืนค าขอรับสิทธิบัตรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบัตร
ภายใต้ช่ือ “แผ่นกระเบือ้งยำงพำรำผสมโฟมพลำสติกอีวีเอเหลือทิง้ และกรรมวธีิกำรผลิต ” ให้รับ
โอนการประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรตา่งๆ และเพ่ือความประสงค์ดงัท่ี
ได้กลา่วมาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและย่ืนบรรดาหนงัสือและเอกสารทัง้มวลซึ่งตวัแทนผู้รับมอบ
อ านาจในฐานะดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วอาจคิดเห็นวา่เป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไขและ
เพิกถอนค าขอรับสิทธิบตัรและเอกสารตา่งๆ เช่นวา่มานัน้ ให้ไปปฏิบตัิการ ณ สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืน
ใด ให้ตอ่สู้หรือป้องกันค าขอและสิทธิบัตรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือการขดัขวางใดๆ ให้ย่ืนค า
ร้องคดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระคา่ธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจ
ของตวัแทนผู้รับมอบอ านาจเพ่ือกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการทัง้มวลดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว
นัน้ และให้มีอ านาจยกเลิกการแตง่ตัง้ตวัแทนชว่งได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกนั และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอ
ยืนยนัและให้สตัยาบนัรับรองทุกสิ่งทกุอย่างท่ีตวัแทนของข้าพเจ้าหรือตวัแทนช่วงอาจได้กระท าไปโดยชอบ
ด้วยกฎหมายอาศยัอ านาจแห่งหนงัสือนี ้
  

 ลงวนัท่ี ณ วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 

 

 (ลงช่ือ)                                         ผู้มอบอ านาจ 

(รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์) 
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