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บทคัดยอ่ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของวัสดุผสมจากยางธรรมชาติแท่ง STR 20 ในปริมาณ
เท่ากับ 100 phr ต่อขุยมะพร้าวในปริมาณ 0, 5, 10, 20, 40, และ 80 phr ตามล าดับ และผสมปริมาณ
สารเคมีในอัตราส่วนคงที่ น ามาท าการบดผสมด้วยเครื่องบดแบบสองลูกกลิ้ง แล้วอัดข้ึนรูปด้วยวิธีการอัด
แบบร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้เป็นแผ่นยางธรรมชาติเสริมขุยมะพร้าว ขนาด 30 x30 
เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ท าการทดสอบสมบัติต่างๆ ตามมาตรฐาน ASTM พบว่า เมื่อปริมาณขุย
มะพร้าวเพิ่มข้ึน ท าให้สมบัติการคงรูปและความหนาแน่นดีข้ึนทุกอัตราส่วน ส่วนของสมบัติความต้านทาน
แรงดึง ความทนต่อการฉีกขาด และความสึกหรอนั้น จะเพิ่มสูงข้ึนเมือ่ผสมปริมาณขุยมะพร้าวในอัตราส่วน
ที่เหมาะสมเท่านั้น และแผ่นวัสดุที่ได้ไม่มีการดูดซึมน้ าในทุกอัตราส่วนผสม จากผลการวิจัยที่ได้สามารถ
น าไปพัฒนาเป็นแผ่นกระเบื้องยางส าหรับปูพื้นและผนังส าหรับตกแต่งอาคารที่ต้องการความสวยงามตาม
แบบธรรมชาติได้ดี 
 

ค ำส ำคัญ: ยางธรรมชาติ; ขุยมะพร้าว; ความต้านทานแรงดึง; กระเบื้องปูพื้น 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the properties of natural rubber STR 20 at 100 phr 
with various contents of coir (e.g. 0, 5, 10, 20, 40, and 80 phr) and then mixed with 
chemical substance at constant ratio. After that, the samples are ground by two-roll mill 
and formed by compression molding at 150 degree Celsius. This leads into the coir 
reinforcement natural rubber plate of dimension 30x30x0.5 cm. The properties of the 
natural rubber plates are tested under ASTM standard. From the results, it is found that 
increasing in coir then the properties of resilience and density are improved at every mix 
ratio. However the tensile strength, tear strength and wearing are increased at some 
certain value of coir. The samples give no water absorption at every mix ratio. The 
results from this research indicate that it can develop into the rubber floor tiles and 
rubber wall tiles for furnishing the buildings in natural style. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจัย 
 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางพารามากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก มีเนื้อที่ปลูก
ประมาณ 12.3 ล้านไร่ มีผลผลิตส่งออกปีละประมาณ 2.4 ล้านตัน มูลค่า 100,000 ล้านบาท/ปี ส่งออกไป
ในรูปน้้ายางข้น (Concentrate Latex) ยางแผ่นรมควัน (Ribbed Smoke Sheet: RSS) ยางอบแห้ง (Air 
Dried Sheet: ADS) และยางแท่ง (Standard Thai Rubber: STR) (สกว., 2548) การใช้ประโยชน์จาก
ยางพาราส่วนใหญ่จะเป็นในด้านของยางรถยนต์, รถจักรยานยนต์, ถุงมือยาง, ถุงยางอนามัย, ผลิตภัณฑ์
ยางที่ใช้ในอุตสาหกรรมและการแพทย์ เช่น ยางรองแท่นเครื่อง สายพานยาง ยางรัดของ สายยางทั่วไป 
สายน้้าเกลือ เป็นต้น ในตลาดขณะนี้ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมยางมีความสนใจเป็นอย่างมากในเรื่องของ
การผลิตผลิตภัณฑ์จ้าพวกแผ่นยางชนิดต่างๆ เช่น แผ่นกระเบื้องยาง, แผ่นฉนวนกันความร้อน, และแผ่น
ยางรอง เป็นต้น เพื่อใช้งานในโครงสร้าง อาคาร บ้านพักอาศัย 
 มะพร้าว เป็นพืชที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากคนไทยรู้จักใช้
เนื้อมะพร้าวในการบริโภคเป็นอาหารทั้งคาวและหวานในชีวิตประจ้าวัน นิยมปลูกกันมากในภาคใต้ ได้แก่ 
ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสงคราม 
นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวันออก ได้แก่ ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา พื้นที่ปลูก 
2,163,439 ไร่ พื้นที่ให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิตรวมทั้งประเทศ 1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 
1,016 กก/ไร่ ปริมาณที่ใช้ภายในประเทศ ประมาณ 1,080 ล้านผล การส่งออกในรูปมะพร้าวแหง้ ปริมาณ 
1,566 ตัน มูลค่า 277 ล้านบาท การน้าเข้า ในรูปมะพร้าวแห้ง 51 ตัน มูลค่า 2.3 ล้านบาท จากการ
ส้ารวจพบว่า ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเนื้อมะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 
ผล/คน/ปี ใช้ผลมะพร้าวประมาณ 1,170 ล้านผล หรือประมาณ ร้อยละ 65 ของผลผลิตทั้งหมด ส่วนที่
เหลือประมาณ ร้อยละ 35 ของผลผลิตทั้งหมด หรือ 630 ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรม หรือส่งออก
ต่อไป โดยที่ผลผลิตมะพร้าวแต่ละปีจะมีมูลค่าไม่ต่้ากว่าปีละ 3,200 ล้านบาท จากการที่มะพร้าวมีผลผลิต
มากมายดังกล่าวในข้างต้น ท้าให้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวเหลือทิ้งในปริมาณมากตามไปด้วย (สกอ., 
2547) 
 ขุยมะพร้าว คือ เปลือกมะพร้าวที่ปั่นเอาใยออก หรือ ปั่นให้ใยละเอียด เป็นขุยละเอียดประมาณ
เม็ดทราย แห้งสนิท (ไม่ใช่เปลือกสับ) เป็นเศษเหลือของโรงงานท้าเส้นใยมะพรา้วซึ่งได้ทุบกาบมะพร้าวเพือ่
น้าเส้นใยไปท้าเบาะนั่งหรือผลิตภัณฑ์อื่น เศษเหลือเหล่านี้เป็นผงๆ มีสมบัติเบา แต่ก็มีความคงทนถาวร 
ทนแดด ทนฝน เมื่อแช่น้้าจะไม่มีการอ่อนมาก ไม่นิยมน้าไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกับเส้นใยมะพร้าว 
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รูปท่ี 1.1 ลักษณะของขุยมะพร้าว 
 
 ดังนั้น การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ จึงเป็น
การน้าส่วนหนึ่งของเปลือกมะพร้าวที่ไม่มีมูลค่าอย่างขุยมะพร้าว มาใช้ประโยชน์ควบคู่กับการส่งเสริม
ผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ คาดว่าเมื่อด้าเนินงานวิจัยส้าเร็จตามเป้าหมายแล้ว จะสามารถพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพิ่มเติมไดอ้ีกมากมาย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) เพื่อทราบอัตราส่วนที่เหมาะส้าหรับน้าขุยมะพร้าวมาเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์
แผ่นยางธรรมชาติ 
 2) เพื่อศึกษากระบวนการน้าขุยมะพร้าวมาเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยาง
ธรรมชาติ 
 3) เพื่อทดสอบสมบตัิทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสยีง และสัมประสิทธ์ิการ
น้าความร้อนของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรงดึงด้วยขุยมะพร้าว 
 4) เพื่อทดสอบการใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรงดึง
ด้วยขุยมะพร้าว 
 5) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรงดึงด้วยขุย
มะพร้าวให้แก่ผู้ประกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไป 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติผลิตจากยางธรรมชาติแท่ง  น้ามาเสริมความต้านทานแรงดึง
ด้วยขุยมะพร้าว 
 2) ยางธรรมชาติที่ใช้เป็นยางธรรมชาติแท่ง STR20 
 3) ขุยมะพร้าวได้มาจากโรงงานแปรรูปมะพร้าว 
 4) ใช้สารประสานที่จ้าหน่ายภายในประเทศ 
 5) ออกสูตรวัสดุผสมยางธรรมชาติแท่งผสมกับขุยมะพร้าว ไม่น้อยกว่า 5 สูตร 
 6) ผสมวัสดุเป็นยางคอมปาวด์ด้วยเครื่องผสมแบบเปิด 
 7) ข้ึนรูปวัสดุผสมแผ่นกระเบื้องยางปูพื้นด้วยวิธีการอัดร้อน 
 8) ท้าการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง และ
สัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 
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 9) ท้าการทดสอบการใช้งานจริง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 10) ท้าการถ่ายทอดเทคโนโลยีการน้าขุยมะพร้าวมาเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่น
ยางธรรมชาติให้แก่ผู้ประกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไปที่สนใจ 
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1) ทราบอัตราส่วนที่เหมาะส้าหรับน้าขุยมะพร้าวมาเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่น
ยางธรรมชาติ 
 2) ทราบกระบวนการน้าขุยมะพรา้วมาเสรมิความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ
 3) ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง และสัมประสิทธ์ิการน้า
ความร้อนของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรงดึงด้วยขุยมะพร้าว 
 4) ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทาน
แรงดึงด้วยขุยมะพร้าว 
 5) ผู้ประกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไป สามารถน้าผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการ
เสริมความต้านทานแรงดึงด้วยขุยมะพร้าวไปใช้ผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 6) ยื่นค้าขอรับสิทธิบัตร/ อนุสิทธิบัตรได้  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของ
ผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ สามารถสรุปทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และกรอบแนวคิดของโครงการได้ 
ดังนี้  
 
2.1 ยำงธรรมชำติ 
 ยางธรรมชาติหรือยางพารา เป็นสารพอลิเมอร์ที่มีน้้าหนักโมเลกุล  (Mn) สูง เฉลี่ยประมาณ 
200,000 - 500,000 (Subramanium, 1980) มีการกระจายน้้าหนักโมเลกุลกว้าง มีสูตรโมเลกุลเป็น cis 
1, 4 Polyisoprene ดังโครงสร้างรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของยางธรรมชาติ cis 1, 4 Polyisoprene (Subramanium, 1980) 
 

 ยางธรรมชาติมีถ่ินเดิมอยู่ในทวีปอเมริกาใต้เท่านั้น ต่อมาได้มีผู้น้ามาปลูกในทวีปเอเชีย สามารถ
ปลูกได้ดีในภาคใต้ และภาคตะวันออกของประเทศไทย เมื่อต้นยางโตเต็มที่ ชาวสวนเก็บน้้ายางด้วยการ
กรีดเปลือก (tapping) ของล้าต้นให้น้้ายางซึมออกมา น้้ายางที่ได้ถูกน้าไปผ่านกระบวนการต่างๆ เพื่อให้ได้
ยางออกมาในลักษณะที่แตกต่างกัน คือ อยู่ในรูปของน้้ายางข้น (concentrated latex) หรือยางดิบแห้ง
ชนิดต่างๆ ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน (ribbed smoked sheet), ยางแผ่นผึ่งแห้ง (air dried sheet), ยางเค
รพ (crepe), ยางแท่งเอสทีอาร์ (STR, Standard Thai Rubber, STR), และยางชนิดอื่นๆ จากนั้นจึงน้า
ยางดิบเหล่าน้ีไปป้อนใหก้ับโรงงานแปรรูปเพื่อแปรรปูเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆ เช่น ยางรถยนต์ ยางล้อ
เครื่องบิน ยางรัดของ ท่อยาง เบาะที่นอน ฟองน้้า รองเท้ายาง ถุงยางอนามัย ลูกโป่ง เป็นต้น ทั้งนีเ้พราะ
ยางมีสมบัติจ้าเพาะแตกต่างจากวัสดุอื่นๆ คือ มีความยืดหยุ่นดี เมื่อดึงออกและหดกลับรูปเดิมเมื่อปล่อย 
นอกจากนี้ยังมีเนื้อทึบ สามารถกันน้้าและอากาศไม่ให้ผ่านได้โดยง่าย อีกทั้งไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
เนื้ อยางแห้ ง  (ในน้้ ายางมี เนื้ อยางแห้ ง 20-45% โดยน้้ าหนัก ) คือ สารไฮโดรคาร์บอน (rubber 
hydrocarbon) ที่มีไฮโดรคาร์บอนอยู่ประมาณ 93.3% อีกประมาณ 6.7% เป็นสารอื่นที่ไม่ ใช่ยาง 
(nonrubber contents) ปนอยู่ซึ่งสารดังกล่าว ได้แก่ โปรตีน (protein) ไกลโคไซด์ (glycosides) ไลปิด 
(lipids) เกลือแร่ (mineral salts) และเอนไซม์ (enzymes) (Barlow, 1993) สารที่ไม่ใช่ยางเหล่าน้ี แม้มี
เพียงเล็กน้อยแต่จะมีผลต่อการวัลคาไนซ์ และสมบัติของยางเป็นอย่างมาก นอกจากนี้ น้้ายางที่ได้จากต้น
ยางเปลี่ยนไปตามฤดูกาล สภาพดินฟ้าอากาศ ชนิดของดิน สภาวะแวดล้อมของแปลงปลูกยาง พันธ์ยาง 
การกรีด ความยาวของรอยกรีด อายุของต้นยาง ความถี่ของการกรีด ช่วงเวลาของการกรีด การใช้สารเคมี
เร่งน้้ายาง และปัจจัยอื่นๆ (เช่น การท้าความสะอาดถังใส่น้้ายาง การกรีดยางในฤดูฝน ซึ่งมีน้้าฝน
หลงเหลือในถ้วยยาง เป็นต้น) 

ยางธรรมชาติมีน้้าหนักโมเลกุลสูงมาก ไม่สามารถวัดน้้าหนักโมเลกุลด้วยวิธีลดจุดเยือกแข็ง 
(depression of freezing point) หรือวิธีการเพิ่มจุดเดือด (elevation of boiling point) ส่วนใหญ่จะใช้
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วิธีวัดความดันออu3626 .โมติก (osmotic pressure) และวิธีวัดความหนืดแทน จากวิธีการแยกล้าดับ
ส่วน (fractionation) ของสารละลายยางธรรมชาติ พบว่ามีการกระจายน้้าหนักโมเลกุล ค่าที่ได้จึงเป็น
น้้าหนักโมเลกุลเฉลี่ยโดยน้้าหนักซึ่งจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 200,000-500,000 หน่วย สมบัติทางกายภาพ
ของยางอาจเปลี่ยนแปลงไปได้เล็กน้อยจากสารที่ไม่ใช่ยางปนอยู่และจากระดับข้ันของการเกิดผลึก  
(degree of crystallinity) ซึ่งที่อุณหภูมิต่้ากว่า 10oC ยางธรรมชาติสามารถเกิดผลึกได้ มีผลท้าให้ความ
หนาแน่นเปลี่ยนจาก 0.92 เป็นประมาณ 0.95 (เสาวรจน์, 2537)  

โครงสร้างหลักที่มีผลกระทบต่อสมบัติของยางธรรมชาติ คือ 
1) ยางธรรมชาติ ประกอบด้วย คาร์บอนและไฮโดรเจนล้วน ท้าให้ยางธรรมชาติมีสมบัติไม่ทน

น้้ามันปิโตรเลียมหรือน้้ามันพืช แต่จะเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี 
2) ตัวท้าละลายของยางธรรมชาติ ได้แก่ อะลิฟาติก และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aliphatic 

and aromatic hydrocarbon), chlorinated hydrocarbon, ethers, แ ล ะ  carbon disulfide 
นอกจากนี้ ความทนน้้ามันของยางธรรมชาติมีค่าต้่ามากจึงท้าให้ยางวัลคาไนซ์ แล้วเกิดการบวมตัวเมื่อจุ่ม
ในน้้ามัน ในขณะที่ยางดิบเกิดการละลาย ส่วนตัวที่ไม่ท้าละลายยางธรรมชาติ ได้แก่ คีโตน (ketone) 
แอลกอฮอล์ (alcohol) และ เอสเทอร์ (ester) 

3) เนื่องจากโมเลกุลของยางไม่อิ่มตัว พันธะคู่สามารถท้าปฏิกิริยากับก้ามะถันในกระบวนการวัล
คาไนเซชันได้ ข้อเสียคือ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนและโอโซนโดยมีโลหะ (เช่น Mn, Fe, Cu 
และ Co) ความร้อน แสง และความเครียดที่มีอยู่ในยาง (เช่น การหักงอยางไปมา) เป็นตัวเร่งให้ยางเสื่อม
เร็วข้ึนเมื่อตั้งทิ้งไว้หรือขณะใช้งาน ซึ่งจะท้าให้ยางธรรมชาติเกิดรอยแตกหรือการแตกหักได้ ปริมาณโอโซน 
100 ppm สามารถท้าลายยางได้ภายในสองนาที  ดังนั้นต้องมีการเติมสารป้องกันการเกิดออกซิไดซ์ 
(antioxidant) และสารป้องกันการเกิดโอโซแนนท์ (antiozonant) ผสมเข้าไปในยาง เพื่อยืดอายุการใช้
งานหรือการเก็บรักษา 

4) โซ่โมเลกุลที่เคลื่อนไหวหักงอไปมาได้ง่าย ท้าให้ยางธรรมชาติคงสภาพยืดหยุ่นได้ดี อาจจะ
สามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิต่้ามาก ยางธรรมชาติมีค่า Tg เท่ากับ –72oC ซึ่งต่้ากว่ายางสังเคราะห์อื่นๆ 
ยกเว้นเฉพาะยางบิวทาไดอีนและยางซิลิโคนเท่านั้น (Holfmann, 1989) 

5) ความสม่้าเสมอในโครงสรา้งโมเลกุล ท้าให้ยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได้เมื่อยืด ท้าให้มีความ
ต้านทานแรงดึงสูงมากและท้าให้มีค่า green strength สูงและ tack ดี 

6) น้้าหนักโมเลกุลสูง ท้าให้ยางแข็งเกินไปที่จะน้าไปแปรรูปโดยตรง ดังนั้นต้องน้ายางไปบด 
เพื่อให้ได้โมเลกุลเล็กลงก่อนน้าไปแปรรูปในข้ันต่อไป 

7) ยางธรรมชาติมีสมบัติการกระดอน (resilience) สูงกว่ายางสังเคราะห์อื่นๆ 
8) การใช้ reinforcing filler เช่น เขม่าด้า (carbon black) จะปรับปรุงสมบัติเชิงกลของยางให้

สูงข้ึน  
 
2.2 กำรทดสอบขบวนกำรวัลคำไนซ์  
 เมื่อการผสมยางกับสารจ้าเป็นต่างๆ เรียบร้อยแล้ว จะถึงข้ันของการท้าให้ยางเป็นรูปร่างตาม
ต้องการ แล้วจึงถึงข้ันการวัลคาไนซ์ยาง ซึ่งในระหว่างเกิดปฏิกิริยาวัลคาไนซ์ข้ึนน้ันจะเกิดสถานะต่างๆ ข้ึน 
(state of cure) (วราภรณ์, 2523) อาจแบ่งข้ันตอนดังนี้ คือ 
 1) ข้ันของการเริ่มต้น (induction period) 
 2) ข้ันของการเกิดการเช่ือมโยงสายโมเลกุลยาง (curing or crosslinking stage)  
 3) ข้ันของการล่วงเลยการถึงจุดที่ต้องการ (reversion or overcure stage)  
ลักษณะของข้ันตอนทั้งสาม ดังรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 ข้ันตอนระหว่างเกิดปฏิกริิยาวัลคาไนซ์ในสถานะตา่งๆ (วราภรณ์, 2523) 
 

 ตามรูปช่วงแรกของปฏิกิริยาเป็นช่วงส้าคัญที่จะเป็นลักษณะแสดงถึงความปลอดภัยของยางต่อ
การเกิด “scorching” ก่อนการวัลคาไนซ์ ซึ่งจะหา scorch time ได้โดยการใช้เครื่อง Rheometer ต่อ
จากช่วงแรกของการวัลคาไนซ์ก็จะมาถึงช่วงของการเกิด การเช่ือมโยงโมเลกุล โดยที่อัตราการเกิดช้าหรือ
เร็วนั้นข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและส่วนผสมของยาง และเมื่อเกิดการเช่ือมโยงโมเลกุลเต็มที่แล้ว หากยัง
ด้าเนินการวัลคาไนซ์ต่อไป คุณสมบัติของยางก็จะเปลี่ยนไป คืออาจแข็งข้ึนหรืออ่อนลง ทั้งนี้ข้ึนกับ
ส่วนผสมในยาง 
 อนึ่งการทดสอบขบวนการวัลคาไนซ์มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาสถานะของข้ันตอน ทั้ง  3 ดังกล่าว
แล้ว ส้าหรับเทคนิคเพื่อวัตถุประสงค์นี้ มี 3 วิธี คือ 
 1) โดยวิธีทางเคมี เนื่องด้วยในขณะการเกิดวัลคาไนซ์ ซัลเฟอร์จะเข้าเช่ือมโยงกับยาง ฉะนั้น
วิธีการที่จะศึกษาสถานะของการวัลคาไนซ์ โดยทางเคมีจึงยึดหลักหาปริมาณซัลเฟอร์ที่เป็นอิสระ (free 
sulfur) ซึ่งจะลดลงเป็นล้าดับ ขณะที่วัลคาไนซ์ก้าลังด้าเนินรุดหน้า อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ไม่เป็นที่นิยมกัน 
เพราะการทราบปริมาณซัลเฟอร์อิสระไม่ได้ให้ความสัมพันธ์กับการพัฒนาการเช่ือมโยงโมเลกุล หรือให้
ความสัมพันธ์กับคุณสมบัติทางกายภาพของยางเลย อีกประการหนึ่งเป็นวิธีที่สิ้นเปลืองแต่ว่าวิธีการหา
ซัลเฟอร์อิสระนี้มักปฏิบัติกันเมื่อต้องการตรวจสอบความสม่้าเสมอของผลผลิต และเมื่อต้องการประมาณ
หา degree of curing 
 2) โดยวิธีทางกายภาพ โดยวิธีนี้จะต้องท้าการ cure ยางเป็นชุดๆ ในเวลาต่างๆ กันแล้ววัดหา
คุณสมบัติการต้านแรงดึงยางและบันทกึผลการทดสอบเขียนกราฟ ปกติการเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบโดย
วิธีนี้มัก cure ยางโดยใช้เวลาการ cure ต่างๆ กัน ประมาณชุดละ 5-10 นาที แล้วน้าตัวอย่างไปวัด 
modulus ที่ยึดออก 300% และวัดการต้านแรงดึง วิธีการนี้ให้ผลเป็นที่พอใจส้าหรับข้ันตอนการวัลคาไนซ์ 
ที่มีความแตกต่างอย่างเด่นชัดแต่จะไม่ได้ผลเมือ่ข้ันตอนระหว่างการวัลคาไนซ์แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย อีก
ทั้งยังไม่สามารถบอกให้ทราบถึงขั้นของการเกิด scorch 
 3) โดยวิธีทดสอบแบบต่อเนื่อง จากวิธีที่กล่าวข้างต้นทั้ง 2 วิธีเป็นวิธีที่ต้องเตรียมตัวอย่างเป็นชุดๆ 
ใช้ระยะเวลาต่างๆ กันแล้วจึงน้าไปทดสอบ ซึ่งนับว่าต้องเสียเวลาและสิ้นเปลืองตัวอย่างมาก ฉะนั้นจึงได้มี
ความพยายามที่จะหาวิธีการที่สะดวกและรวดเร็ว นั่นคือวิธีการที่ควรใช้ตัวอย่างเพียงช้ินเดียวและท้าการ
ทดสอบต่อเนื่อง เพื่อหาสถานะของการ cure ได ้
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 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความสุกของยาง 
 1) Mooney Viscometer 
 2) Curemeter 
 ซึ่งเครื่อง Mooney viscometer สามารถที่จะให้ผลการทดสอบได้ใกล้เคียงกับความต้องการ
ดังกล่าว เพียงแต่ว่าการทดสอบด้าเนินได้เพียงแค่เมื่อผ่านสถานะของการ cure ในช่วงแรกเท่าน้ัน จากนี้
ตัวอย่างก็จะถูกท้าลายโดยการหมุนของ rotor ของเครื่อง ฉะนั้นเพื่อให้การทดสอบด้าเนินไปเรื่อยๆ ซึ่งจะ
ท้าให้ศึกษาสถานะต่างๆ ที่จะเกิดข้ึนในระหว่างการวัลคาไนซ์ได้ จึงได้มีการสร้างเครื่องทดสอบการ cure 
ข้ึน “curemeter” เครื่องทดสอบการ cure ที่ผลิตข้ึนต่างก็มีหลักการเพื่อทดสอบหาความแข็งหรือ 
modulus ของยาง โดยการทดสอบและบันทึกผลบนกราฟ (cure curve) ต่อเนื่องไปเรื่อยๆ นานตาม
ต้องการ 
 ในระหว่างต้นปี 2503 ได้เริ่มมีการผลิตเครื่องทดสอบการ cure แบบต่างๆ ข้ึน อย่างไรก็ตามยังมี
ข้อบกพร่องที่ว่าขณะท้าการทดสอบตัวอย่างมิได้ถูกอัดเหมือนอย่างที่จะท้าการวัลคาไนซ์จริงๆ  ฉะนั้น
ตัวอย่างซึ่งถูกอัดด้วยแรงอัดต้่าจึงมักเกิดรูพรุนและมักเสียหาย 
 จากปัญหาหรือความบกพร่องดังกล่าวจึงได้เกิดเครื่องทดสอบการ cure แบบที่ rotor เคลื่อนไหว
ในลักษณะแกว่ง (oscillating disk) แทนที่จะหมุนไปเรื่อยๆ แบบของ mooney viscometer นอกจากนี้
ตัวอย่างจะถูกอัดด้วยแรงอัดสูงขณะการทดสอบ เครื่องแบบนี้จะวัดแรง (torque) ที่ต้องแกว่ง rotor ซึ่ง
จมอยู่ในตัวอย่างยางที่อยู่ในช่องที่ถูกอัดด้วยแรงอัดและควบคุมอุณหภูมิการวัลคาไนซ์ตามต้องการ การ
แกว่งของ rotor จะไม่ท้าลายตัวอย่าง ดังเช่นในการทดสอบด้วย Mooney viscometer เมื่อการวัลคา
ไนซ์ด้าเนินต่อๆ ไปแรงที่จะเฉือนยางยิ่งเพิ่มข้ึน นั่นคือการเกิดกราฟของแรงต่อเวลาการวัลคาไนซ์ยาง 
เนื่องด้วย rotor ท้าการยืด (straining) ยางขณะท้าการทดสอบ ฉะนั้นค่าของแรงจึงสัมพันธ์โดยตรงกับ 
shear modulus ของยาง 
 
2.3 วัสดุผสม 
 วัสดุผสม คือ วัสดุที่เกิดจากวัสดุต้ังแต่ 2 ชนิดข้ึนไปผสมกันเพื่อปรบัปรงุสมบตัิต่าง ๆ  ให้เหมาะสม
กับการใช้งาน เป็นเหตุให้เนื้อวัสดุสุดท้ายมักมีส่วนที่สามารถแบ่งให้เห็นได้อย่างชัดเจน (ถ้าไม่ใช่ด้วยตา
เปล่าก็กล้องขยายก้าลังสูง) หรือที่เรียกกันว่ามีเฟสตั้งแต่ 2 เฟสข้ึนไป ข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุที่น้ามาผสม
กัน การให้ค้าจ้ากัดความเท่านั้นยังไม่เพียงพอยังจ้าเป็นต้องมีข้อแม้อื่น ๆ อีก 3 ข้อแม้ ก่อนที่จะเรียกได้ว่า
วัสดุน้ันเป็นวัสดุผสม คือ 
 1) วัสดุทั้ง 2 ชนิด (หรือมากกว่า) ต้องมีอยู่ในปริมาณที่มากพอ คือ มากกว่าร้อยละ 5  
 2) วัสดุทั้ง 2 ชนิดนั้น (หรือมากกว่า) ต้องมีสมบัติที่แตกต่างกัน และด้วยเหตุน้ีจึงสามารถสังเกต
ได้ว่าสมบัติของวัสดุผสมมีความแตกต่างวัสดุที่เป็นสารเริ่มต้น 
 3) วัสดุผสมที่มนุษย์จัดท้าข้ึนมักถูกผลิตข้ึนจากส่วนผสมต่าง ๆ ด้วยวัตถุประสงค์หลากหลาย 
ดังนั้นอัลลอยด์ (Alloy) ซึ่งมีโครงสร้างระดับอนุภาคที่แบ่งออกเป็นเนื้อวัสดุ 2 ชนิด ซึ่งเกิดข้ึนระหว่างการ
เปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง (Solidification) จากส่วนผสมหลอมเหลวที่เป็นเนื้อเดียวกันอยู่ หรือด้วยการ
ให้ความร้อนในข้ันตอนต่อ ๆ มา ซึ่งเป็นขณะที่มีสถานะเป็นของแข็งนั้น มักไม่ถูกจัดว่าเป็นวัสดุผสม 
(สมเกียรติ, 2556) 
 
2.4 กำรขึ้นรูปโดยกำรอัดด้วยควำมร้อน 
 การข้ึนรูปโดยการอัดด้วยความร้อน เป็นกระบวนการพื้นฐานในการผลิตช้ินงานพลาสติกแบบ
ดั้งเดิม โดยส่วนมากนิยมใช้กับพลาสติกประเภทเทอร์โมเซต นอกจากนี้กระบวนการข้ึนรูปพลาสติกด้วย
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การอัดยังสามารถใช้กับพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก แต่ไม่เป็นที่นิยมมากนัก หลักการกระบวนการ
ข้ึนรูปด้วยการอัด คือ น้าวัตถุดิบที่ต้องการข้ึนรูป วางลงแม่พิมพ์ร้อนที่เปิดอยู่ หลังจากนั้นปิดแม่พิมพ์ด้วย
แรงดันอัด พลาสติกจะเริ่มอ่อนตัวเนื่องจากความร้อน และไหลไปตามช่องว่างของแม่พิมพ์ จนกระทั่ง
แข็งตัวได้รูปร่างตามต้องการ (สวทช., 2556) 
 
2.5 กรอบแนวควำมคิด 
 ผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติเสริมความต้านทานแรงดึงด้วยขุยมะพร้าว ประกอบด้วย วัสดุหลัก 
เรียกว่า เมตริก (Matrix) และวัสดุเสริม (Reinforcement) โดยการวิจัยนี้ใช้ยางธรรมชาติแท่ง STR20 
เป็นวัสดุหลัก และใช้ขุยมะพร้าว เป็นวัสดุเสริม เมื่อต้องการน้ามาข้ึนรูปเป็นแผ่น ก็ต้องมีการผสมสารตัว
เติม ซึ่งท้าหน้าที่เป็นสารประสาน แล้วท้าการผสมด้วยเครื่องผสมแบบเปิดชนิด 2 ลูกกลิ้ง จากนั้นข้ึนรูป
โดยใช้วิธีการอัดแม่พิมพ์แบบร้อน ก็จะได้เป็นผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติแผ่นเรียบ ที่มีลวดลายสีสัน
สวยงามเลียนแบบธรรมชาติ โดยที่สีของแผ่นกระเบื้องยางที่ได้ มีสีเข้มหรือสีอ่ อนก็ข้ึนอยู่กับชนิดของ
ยางพาราแท่ง และอุณหภูมิขณะท้าการอัดข้ึนรูปแผ่นยาง จึงน่าที่จะเป็นส่วนประกอบในการตกแต่งหรือ
น้าไปใช้ประโยชน์ในอาคาร บ้านเรือน ที่พักอาศัยเชิงอนุรักษ์ไดเ้ป็นอย่างดี  
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 

รูปท่ี 2.3 กรอบแนวความคิดของแผ่นยางธรรมชาติเสริมความต้านทานแรงดงึด้วยขุยมะพร้าว 
 
2.6 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง  
 การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาตินี้มีลักษณะ
คล้ายกับการน้าวัสดุหรือเส้นใยธรรมชาติต่างๆ มาผสมกับวัสดุหลักเพื่อพัฒนาคุณสมบัติ โดยสามารถ
รวบรวมมาพอสังเขปได้ ดังต่อไปนี้ 
 1) สมควร วัฒนกิจไพบูลย์ และ จิตตกร ทรงต่อศรีสกุล (2548) ได้ท้าการศึกษาเรื่อง การผลิต
วัสดุทดแทนแผ่นช้ินไม้อัดจากเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร 5 ชนิด ได้แก่ ต้นข้าวโพด ซังข้าวโพด ต้น
ข้าวฟ่าง เปลือกทุเรียน และผักตบชวา โดยก้าหนดความช้ืนของเศษวัสดุไม่เกิน 5% ท้าการอัดด้วยเครื่อง
อัดความร้อน แรงอัดจ้าเพาะ 150 กก./ตร.ซม. อุณหภูมิอัด 150 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการอัด 10 
นาที ความหนาของแผ่นอยู่ในช่วง 6-19 มม. และมีความหนาแน่นที่ก้าหนด 500-800 กก./ลบ.ม. ทดสอบ
คุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก. 876-2532 พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมส้าหรับผลิตเป็นวัสดุทดแทนแผ่น
ช้ินไม้อัด โดยผสมปริมาณของเศษวัสดุประมาณ 80-85% และผสมปริมาณของกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ป
ระมาณ 15-20% วัสดุทดแทนแผ่นไม้อัดที่ผลิตได้มีคุณสมบัติด้านการตัดเฉือนด้วยเครื่องมือกลได้เป็น

วัสดุหลกั 
(ยางแท่ง STR20) 

วัสดุเสริม 
(Reinforcement) 

ผสมแบบเปิด 
ด้วย 2 ลูกกลิง้ 

ข้ึนรูปโดยอัดร้อน
บนแม่พิมพ ์

แผ่นยางพารา 
ผสมขุยมะพร้าว 
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อย่างดี สามารถท้าการเลื่อยตัด เจาะรู ตอกตะปู ตลอดจนการขัดผิวเรียบด้วยกระดาษทรายโดยไม่ท้าให้
เกิดการแตกร่อน สามารถใช้ทดแทนแผ่นช้ินไม้อัดที่ผลิตจากวัตถุดิบที่เป็นเนื้อไม้ได้เป็นที่น่าพอใจ แต่ยังมี
จุดอ่อนในด้านคุณสมบัติ ต้านทานแรงยึดเหนี่ยวสกรูเกลียว การดูดซึมน้้า การพองตัว และกลิ่นจากเศษ
วัสดุเหลือใช้จากการเกษตรที่น้ามาใช้เป็นวัตถุดิบ ดังนั้นการน้าไปประยุกต์ใช้งานจึงเหมาะกับ งานที่ไม่
สัมผัสกับสภาพความช้ืนสูง แต่ถ้าหากมีการใช้สารเคลือบผิวหรือวัสดุเคลือบผิว เช่น แล็กเกอร์ หรือฟอร์
ไมกา ก็จะเป็นการแก้ไขจุดอ่อนดังกล่าวได้ 
 2) อโณทัย ผลสุวรรณ, ประชุม ค้าพุฒ และ บุญชัย ผึ้งไผ่งาม (2548) ได้ศึกษาการผสมโพลีเอธิ
ลีน ความหนาแน่นสูงที่ผ่านการใช้งานแล้วกับข้ีเลือ่ย เพื่อศึกษาคุณสมบัติเชิงกล ของการผสมโพลิเอทธิลีน
ชนิดความหนาแน่นสูงที่ผ่านการใช้งานมาแล้วกับข้ีเลื่อยไม้ยางพาราขนาดอนุภาค 1.5 มม. และ 0.5 มม. 
โดยใช้เทคนิคการผสมแบบ ลูกกลิ้งคู่ ใช้อัตราส่วนผสมปริมาณโพลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูงต่อข้ี
เลื่อยไม้ยางพารา เท่ากับ 50/50, 60/40 และ 70/30 ผลการวิจัยพบว่า ค่าของการทนแรงดึงยืด ค่าของ
การทนแรงกระแทก และค่าการต้านทานการโก่งงอ จะลดต้่าลงเมื่อปริมาณข้ีเลื่อยเพิ่มมากขึ้น และที่อัตรา
ส่วนผสมเดียวกันเมื่อปริมาณของ ไซเลนเพิ่มข้ึนค่าของการทนแรงกระแทก และค่าการต้านทานการโก่งงอ
จะสูงข้ึน 
 3) ส่วนวิจัยและพัฒนาผลิตผลป่าไม้ (2549ก) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นหญ้าแฝกกันปลวก ซึ่งเน้น
การข้ึนรูปเส้นใยหญ้าแฝกเป็นแผ่น โดยได้แบ่งออกเป็น 5 ชุดโครงการย่อย ดังนี้ คือ  
  ชุดโครงการย่อยที่ 1 การพัฒนากรรมวิธีการผลิตเพื่อเพิ่มคุณภาพแผ่นช้ินแฝกอัดให้ทน
ปลวก (2549ก) เป็นการพัฒนาหญ้าแฝกเป็นแผ่นประกอบ ชนิดแผ่นช้ินแฝกอัด โดยใช้หญ้าแฝกดอน สาย
พันธ์ุราชบุรี ได้มีการศึกษา พบว่าแผ่นประกอบจากช้ินหญ้าแฝกดอนสามารถน้ามาผลิตท้าเป็นเครื่องเรือน 
และเครื่องไม้ใช้สอยต่างๆ ในครัวเรือน เพื่อทดแทนไม้จริงได้เป็นอย่างดี  เมื่อเทียบกับมาตรฐาน
อุตสาหกรรมแผ่นช้ินแฝกอัดของ JIS A 5908 (1994) พบว่าแผ่นประกอบจากใบหญ้าแฝกดอน สายพันธ์ุ
ราชบุรี ดังกล่าว มีคุณภาพของแผ่นอยู่ในเกณฑ์สูงสุดของมาตรฐานก้าหนด (18 type) ยกเว้นการพองตัว
ทางความหนาหลังแช่น้้า ซึ่งต้องมีการปรับปรุงพัฒนาต่อไป และได้มีการน้าแผ่นช้ินแฝกอัดดังกล่าว ไปท้า
การทดลองความทนทานกับปลวก โดยนักวิจัยของกรมป่าไม้ ซึ่งก้าลังด้าเนินการทดลองอยู่  
  ชุดโครงการย่อยที่ 2 การพัฒนาชุดเครื่องต้นแบบขนาดย่อมเพื่อการผลิตแผ่นช้ินแฝกอัด 
(2549ข) เป็นการผลิตเครื่องมือต้นแบบส้าหรับอัดข้ึนรูปแผ่นหญ้าแฝก 
  ชุดโครงการย่อยที่ 3 วัสดุประกอบพอลิเมอร์คอมโพสิตจากเส้นใยหญ้าแฝกและเทอร์โม
พลาสติก (2549ค) งานวิจัยนี้เสนอที่จะศึกษาการเตรียมวัสดุคอมโพสิตจากพอลิเมอร์และเส้นใยแฝก เพื่อ
ใช้งานเป็นวัสดุไม้เทียมและวัสดุข้ึนรูปแบบพลาสติก โดยเน้นที่งานวิจัยที่การเตรียมวัสดุคอมโพสิตที่มี
สมบัติที่ดี เช่นสมบัติทางกายภาพ (Physical properties) สมบัติเชิงกล (Mechanical properties) 
สมบัติทางความร้อน (Thermal properties) ฯลฯ โดยจะท้าการข้ึนรูปด้วยเทคนิคการอัดรีด (Extrusion) 
ให้สามารถประยุกต์ใช้งานไม้เทียมในรูปวัสดุเฟอร์นิเจอร์ เช่น ไม้ปาร์เก้ แผ่นไม้กรอบหน้าต่าง ประตู หรือ
วัสดุฝ้าเพดาน ฯลฯ ทั้งนี้เสนอที่จะใช้ "พอลิไวนิคลอไรด์" หรือพีวีซี (Poly(vinyl chloride), PVC) และ 
พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) หรือ พอลิเอทธิลีน (Polyethylene, PE) เป็นพอลิเมอร์เมตริกซ์ 
  ชุดโครงการย่อยที่ 4 การผลิตฉนวนความร้อนจากเส้นใยหญ้าแฝก (2549ง) เป็นการ
พัฒนาฉนวนความร้อนที่อาศัยเส้นใยจากพืชที่หาได้จากธรรมชาติ ด้วยความรู้  ความสามารถ และ
เทคโนโลยีของคนไทย ย่อมส่งผลดีนานาประการในการลดปัญหาดุลการค้า และปัญหาด้านสุขภาพ หญ้า
แฝกจัดเป็นฉนวนความร้อนที่ดี จากการทดสอบค่าการน้าความร้อนของหญ้าแฝกแห้งที่น้ามาอัดจนมีความ
หนาแน่นประมาณ 80 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามวิธีมาตรฐาน ASTM C177 พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 
0.045 - 0.05 ในขณะที่ฉนวนใยแก้ว (Fiberglass) มีค่าการน้าความร้อนประมาณ 0.03 - 0.04 ข้ึนอยู่กับ



10 
 

ชนิด และความหนาแน่น จากการเปรียบเทียบค่าการน้าความร้อนระหว่าง หญ้าแฝก และ ฉนวนใยแก้ว 
จะเห็นได้ว่ามีความเป็นไปได้อย่างยิ่งที่จะน้าหญ้าแฝกมาผลิตเป็นฉนวนความร้อนที่ดีได้  
  ชุดโครงการย่อยที่ 5 การศึกษาและทดสอบความทนทานของแผ่นประกอบหญ้าแฝกต่อ
การเข้าท้าลายของปลวกใต้ดิน (2549จ) เป็นการศึกษาและทดสอบระดับความทนทานของผลิตภัณฑ์แฝก
ชนิดต่างๆ ภายในห้องปฏิบัติการต่อการเข้าท้าลายของปลวกใต้ดิน Coptotermes gestroi ซึ่งเป็นปลวก
ชนิดที่ก่อให้ เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจสูงที่สุด โดยเฉพาะในเขตเมืองและในภาคสนามต่อการเข้า
ท้าลายของปลวกนานาชนิด ที่มักพบเข้าท้าลายไม้ใช้ประโยชน์ในเขตชนบท เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ
พิจารณาวางแผนในเชิงการพัฒนาด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทดสอบชนิดต่างๆ เพื่อให้มีความคงทนต่อ
ปลวกและสามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด 
 4) สมควร วัฒนกิจไพบูลย์ และ จิตตกร ทรงต่อศรีสกุล (2548) ได้ศึกษาการน้าเส้นใยกาบ
มะพร้าวมาใช้เป็นวัสดุเสริมแรง พบว่าการน้าเส้นใยกาบมะพร้าวมาใช้ท้าเป็นวัสดุเสริมแรงในโพลีเอ
สเตอร์เรซิน จะมีลักษณะการแตกหักเป็นแบบเปราะ การฉีกขาดจะมีเส้นใยกาบมะพร้าวที่ท้าหน้าที่ช่วยใน
การยึดเกาะได้ และมีความสามารถในการตัดเฉือนด้วยเครื่องมือกล โดยที่ไม่ท้าให้เกิดความเสียหายใดๆ 
พื้นผิวช้ินงานที่ได้มีผิวเรียบสม่้าเสมอดี ไม่เป็นอุปสรรคต่อการต่อการตกแต่งท้าสีพื้นผิว ซึ่งจะสามารถ
น้าไปประยุกต์ใช้งานได้ในต้าแหน่งที่ไม่ต้องรับแรงกระแทกมากนัก หรือในส่วนที่ไม่เป็นอันตรายต่อการ
น้าไปติดตั้งเป็นวัสดุหรืออุปกรณ์ตกแต่งรถยนต์ ส้าหรับการน้าเส้นใยกาบมะพร้าวมาใช้ท้าเป็นวัสดุ
เสริมแรงในเยื่อกระดาษอัด โดยการน้ามาข้ึนรูปเป็นวัสดุป้องกันการกระแทกส้าหรับการบรรจุภัณฑ์สินค้า
ด้วยวิธีการอัดข้ึนรูปในแม่พิมพ์ช้ินงานที่ ได้จะมีความแข็งแรงและมีความเหนียวสามารถต้านทานการ
กระแทกและการฉีกขาดได้ดีเหมาะส้าหรับน้าไปประยุกต์ใช้ผลิตเป็นวัสดุป้องกันการกระแทกส้าหรับการ
บรรจุภัณฑ์สินค้า เพื่อทดแทนการใช้วัสดุป้องกันการกระแทกที่ผลิตจากโฟมและพลาสติก อีกทั้งยัง
สามารถผสมสีย้อมให้เกิดเป็นสีสันสวยงามส้าหรับการเลือกใช้ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์สินค้า 
 5) ศราวุธ ริมดุสิต (2548) ได้พัฒนาผงข้ีเลื่อยผสมพลาสติก โดยน้าผงข้ีเลื่อยไม้มาผสมกับ
พลาสติกชนิดพอลิเบนซอกซาซีน พบว่าได้วัสดุไม้ทดแทนที่มีความแข็งแรงเหมือนไม้ธรรมชาติในระดับ 7 
จิกะปาสคาล เนื่องจากพอลิเมอร์ที่ ใช้มีโครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกับตัวประสานที่มีอยู่ในไม้ธรรมชาติ 
และมีลักษณะด่นด้านความแข็งแรง มีคุณสมบัติทนต่อแมลง ปลวก และเช้ือรา ท้าให้วัสดุดังกล่าวมีอายุ
การใช้งานที่ยาวนานกว่าไม้ธรรมชาติทั่วไป 
 6) พิชญ์ ศุภผล และฉัตรชัย วีระนิติสกุล (2546) ได้ศึกษาไม้แปรรูปพลาสติก พบว่าลักษณะเด่น
ของไม้แปรรูปพลาสติกซึ่งแตกต่างจากไม้ คือจะไม่เกิดการผุกร่อน ไม่เกิดการแตกหัก ไม่สนับสนุนการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย ไม่เกิดการโก่งงอ มีความหนาแน่นมากกว่าไม้ (มีน้้าหนักมากกว่าไม้) มีอายุ
การใช้งานที่ยาวนาน (ข้ึนอยู่กับการใช้งาน โดยทั่วไปจะประมาณ 50 ปี) กันน้้า ทนรังสีอัลตราไวโอเลต กัน
แมลง และมีพื้นผิวที่สวยงาม นอกจากนี้ ไม้แปรรูปพลาสติกยังถูกน้ามาใช้ในงานตกแต่งที่ไม่ต้องการทาสี
หรือกาว เนื่องจากไม้แปรรูปพลาสติกสามารถผลิตได้เกือบทุกสี และวัสดุประกอบไม้พลาสติกบางประเภท
ก็ยังสามารถที่จะทาสีได้ และไม้แปรรูปพลาสติกมีพื้นผิวที่สามารถดูดซับแรงสั่นสะเทือนได้ดี ท้าให้ถูก
น้าไปใช้ในการจราจรทางเท้า 
 7) อิทธิพล แจ้งชัด, วรรณิยา ชาญณรงค์ และ วรธรรม อุ่นจิตติชัย (2545) ได้ศึกษาผลของ
ปริมาณไม้และพลาสติไซเซอร์ที่มีต่อสมบัติเชิงกลของคอมโพสิตจากเส้นใยไม้ยางพาราและพีวีซี งานวิจัยนี้
ศึกษาแนวทางการผลิตไม้เทียมจากวัสดุคอมโพสิตระหว่างพอลิไวนิลคลอไรด์หรือพีวีซีกับเส้นใยไม้
ยางพารา โดยเน้นที่จะศึกษาผลของปริมาณเส้นใยและพลาสติไซเซอร์ที่มีต่อสมบัติเชิงกลของคอมโพสิต
เส้นใยไม้ยางพารากับพีวีซี เส้นใยไม้ยางพาราเตรียมได้จากขบวนการความร้อนเชิงกล วัตถุดิบทั้งหมดถูก
ผสมเบื้องต้นในเครื่องผสมความเร็วสูง จากนั้นผสมแบบหลอมเหลวในเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยว 
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ช้ินงานตัวอย่างขึ้นรูปด้วยเทคนิคการอัดข้ึนรูป จากการทดลองพบว่าการเพิ่มปริมาณเส้นใยไม้ยางพาราใน
วัสดุคอมโพสิตท้าให้ค่าความแข็งแรงดึง มอดุลัสที่ 3 เปอร์เซ็นต์ ค่าความแข็งแรงกระแทก ความแข็งแรง
โค้งงอ  และมอดุลัสโค้งงอ สูงข้ึน และจะลดลงเมื่อเกินขีดความสามารถ ในการเข้ากันระหว่างพอลิไวนิล
คลอไรด์เมตริกซ์กับเส้นใยไม้ยางพารา ส้าหรับค่าความแข็งกด จะเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณเส้นใยไม้ ยางพารา
เพิ่มข้ึน การเพิ่มปริมาณพลาสติไซเซอร์ DOP ท้าให้ค่าความแข็งแรงดึง มอดุลัสที่ 3 เปอร์เซ็นต์ ความแข็.
แรงโค้งงอ มอดุลัสโค้งงอ และความแข็งกดลดลง ในขณะที่ค่าความแข็งแรงกระแทกเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ทั้งนี้
เป็นผลเนื่องจากปรากฏการณ์พลาสติไซเซชันของ DOP นั่นเอง 
 8) อิทธิพล แจ้งชัด, ธีรพัฒน์ อุณหโชค, พจนีย์ ศรธรรมลี และ วรธรรม อุ่นจิตติชัย (2545) ได้
ศึกษาไม้เทียมพอลิเมอรค์อมโพสติจากเสน้ใยผักตบชวาและพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้าที่ใช้พอลิเอทิลีน-
กราฟท์-มาลีอิกแอนไฮดรายด์เป็นสารช่วยผสม โดยท้าการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อสมบัติของไม้พอลิ
เมอร์คอมโพสิต ได้แก่ ปริมาณสารช่วยผสม ปริมาณเส้นใยคอมโพสิต ขนาดของเส้นใยผักตบชวา ฯลฯ ท้า
การเตรียมคอมโพสิตด้วยเทคนิคการผสมแบบหลอมเหลว ด้วยเทคนิคอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยว และ
ข้ึนรูปด้วยเทคนิคฉีดข้ึนรูป จากนั้นท้าการศึกษาสมบัติต่างๆ ของคอมโพสิตที่ เตรียมได้ เช่น สมบัติเชิงกล 
สมบัติทางความร้อน และสัณฐานวิทยา จากการทดลองเมื่อใช้สารช่วยผสม PE-g-MA ผสมในคอมโพสิต 
พบว่าสมบัติเชิงกลของคอมโพสิตดีข้ึน และปริมาณสารช่วยผสมที่เหมาะสมให้ความแข็งแรงดึงสูงสุดคือ 
3% โดยน้้าหนัก ค่าความแข็งแรงดึงมอดุลัส ความแข็งกด และองศาความเป็นผลึก เพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณ
เส้นใยผักตบชวา ส่วนค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด และความแข็งแรงกระแทกมีค่าลดลง ขนาดเส้นใยที่
เหมาะสมคือ 50-80 เมช ค่าการดูดซับน้้าของคอมโพสิตลดลงเมื่อใส่สารช่วยผสม อย่างไรก็ดี %WA มีค่า
เพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยในคอมโพสิต และเมื่อใช้เส้นใยขนาดสั้น จากการศึกษาสัณฐานวิทยาด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกวาด ยืนยันผลการทดลองคือ สารช่วยผสม PE-g-MA ช่วยเพิ่มการ
ยึดเกาะระหว่างเส้นใยผักตบชวากับพอลิเอทธิลีนเมตริกซ์ 
 9) ชนิดา โยธินวัฒนก้าธร (2547) ได้ศึกษาความสามารถในการข้ึนรูปและสมบัติของวัสดุคอมโพ
สิตพอลิพรอพิลีน/ข้ีเลื่อยวิทยานิพนธ์นี้ได้ท้าการศึกษาถึงอิทธิพลของชนิดและปริมาณของเส้นใยธรรมชาติ 
สารปรับปรุงความทนทานต่อแรงกระแทก และสารคู่ควบชนิดมาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิพรอพิลีนที่
มีต่อสมบัติของวัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนและเส้นใยธรรมชาติ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การเพิ่ม
ปริมาณเส้นใยธรรมชาติลงในวัสดุพอลิพรอพิลีนส่งผลให้ความแข็งแรงและความเหนียวของพอลิพรอพิลีน
ซึ่งเป็นเมตริกซ์ลดลง และเส้นใยธรรมชาติที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิวท้าให้การยึดเกาะระหว่างเฟสของพอลิ
พรอพิลีนและเส้นใยธรรมชาติไม่ดี การเพิ่มปริมาณสารปรับปรุงความทนทานต่อแรงกระแทกสามารถ
ปรับปรุงความเหนียวของวัสดุคอมโพสิตได้ สารปรับปรุงความทนทานต่อแรงกระแทกที่มีปริมาณโคมอนอ
เมอร์และค่าดัชนีการไหลสงูใหผ้ลการปรบัปรุงสมบตัิความต้านทานแรงกระแทกที่ดี การเติมสารคู่ควบชนิด
มาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิพรอพิลีนปริมาณ 2% ของข้ีเลื่อยลงในวัสดุคอมโพสิตที่ปรับปรุงสมบัติ
ด้วยสารปรับปรุงความทนทานต่อแรงกระแทกปริมาณ 11.1% เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการปรับปรุง
สมบัติเชิงกลของวัสดุคอมโพสิต และสารคู่ควบชนิดมาเลอิกแอนไฮไดรด์กราฟต์พอลิพรอพิลีนที่ ใช้ควรมี
เปอร์เซ็นต์การเช่ือมต่อมาเลอิกแอนไฮไดรด์และน้้าหนักโมเลกุลของพอลิพรอพิลีนสูง  นอกจากนี้ งาน
วิทยานิพนธ์นี้ยังเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยภาคอุตสาหกรรมของบริษัท เอเพ็กซ์ ทอยส์ จ้ากัด ซึ่งเป็นผู้ผลิต
ของเล่นรายใหญ่ของประเทศไทย ใช้วัสดุพอลิพรอพิลีน (Polypropylene, PP) เป็น วัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต บริษัทมีวัตถุประสงค์ที่จะใช้สารเติมแต่งเพื่อลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ของเด็กเล่นของบริษัทฯ จึงได้ร่วมมือกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีและ
ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ในการพัฒนาวัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนและเส้นใยธรรมชาติ 
คือ ผงข้ีเลื่อยไม้ ผงซังข้าวโพด และเส้นใยปอแก้ว ในอัตราส่วนของเส้นใยธรรมชาติ 10-30% โดยน้้าหนัก 
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จากการทดสอบสมบัติของวัสดุคอมโพสิต การใช้ข้ีเลื่อยมีความเหมาะสม เนื่องจากหาได้หาง่าย มีราคาถูก 
และมีสมบัติเชิงกลใกล้เคียงกับเส้นใยธรรมชาติชนิดอื่น แต่การเพิ่มปริมาณข้ีเลื่อยมีผลให้สมบัติความ
ต้านทานแรงกระแทก และความแข็งแรงของวัสดุ คอมโพสิตมีแนวโน้มลดลง จึงใช้สารปรับปรุงความ
ทนทานต่อแรงกระแทก และใช้สารคู่ควบปรับปรุงสมบัติของวัสดุคอมโพสิต  ผลคือ การใช้สารปรับปรุง
ความทนทานต่อแรงกระแทกชนิด Engage 8407 ในอัตราส่วน 6% โดยน้้าหนักของพอลิพรอพิลีนและใช้
สารคู่ควบชนิด Fusabond MZ203D ในอัตราส่วน 4% โดยน้้าหนักของข้ีเลื่อย เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม 
วัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนและข้ีเลื่อยในอัตราส่วนข้ีเลื่อย 20% สามารถฉีดข้ึนรูปได้ดีและมีสมบัติการ
รับแรงกระแทกที่ดีที่สุด ส่วนวัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนและข้ีเลื่อยในอัตราส่วนข้ีเลื่อย  30% มีความ
แข็งแกร่งและความสามารถในการต้านทานการดัดงอสูงที่สุด เมื่อทดสอบผลิตจริงที่บริษัทเอเพ็กซ์ ทอยส์ 
วัสดุผสมพอลิพรอพิลีนกับข้ีเลื่อยที่อัตราส่วนข้ีเลื่อย 20 และ 30% สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้ 
สามารถผลิตได้อย่างต่อเนื่องและให้ช้ินงานที่มีลักษณะปรากฏสวยงาม 
 10) กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล (2546) ได้ท้าการศึกษาอิทธิพลของปริมาณข้ีเลื่อย ปริมาณความช้ืน
ในผงข้ีเลื่อยก่อนการผสม และการปรับปรุงผิวข้ีเลื่อยด้วยสารอะมิโนไซเลนที่มีต่อสมบัติด้านการผสม 
สมบัติทางกล และความร้อนของวัสดุผสมพีวีซีกับข้ีเลื่อย จากการศึกษาผลของปริมาณข้ีเลื่อย พบว่า 
ปริมาณข้ีเลื่อยในช่วง 0.0-23.1 % โดยน้้าหนัก ไม่มีผลกระทบต่อค่าเฉลี่ยแรงบิดและความดันตกคร่อม ณ 
บริเวณ ทางเข้าดาย ปริมาณข้ีเลื่อยที่มากข้ึนมีผลทา้ให้ช้ินงานมีอัตราการบวมตัวลดลง ส่วนสมบัติทางกลมี
แนวโน้มลดลงในช่วงที่มีปริมาณข้ีเลื่อย 0.0-16.7 % เนื่องจากพันธะระหว่างเฟสที่ไม่แข็งแรงและการ
กระจายตัวของข้ีเลื่อยที่ไม่สม่้าเสมอซึ่งสามารถพิจารณาได้จากภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาค แต่เมื่อปริมาณข้ี
เลื่อยมากกว่า 16.7 % พบว่า สมบัติทางกลมีแนวโน้มไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก นอกจากนี้ปริมาณข้ีเลื่อยที่
เพิ่มข้ึนยังมีผลท้าให้ค่าอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วมีค่าเพิ่มสูงข้ึนแต่มีผลท้าให้วัสดุผสมมีเสถียรภาพ
ทางความร้อนลดลง ส่วนผลของปริมาณความช้ืน พบว่า ปริมาณความช้ืนตั้งแต่ 1.0 % ข้ึนไปมีผลท้าให้
คุณภาพของช้ินงานลดลงโดยเกิดการหลุดลอกออกของผิวและเกิดฟองอากาศข้ึนภายในเนื้อช้ินงาน  ใน
กรณีวัสดุผสมที่มีข้ีเลื่อย 16.7 และ 28.6 % พบว่าปริมาณความช้ืนมีผลท้าให้สมบัติทางกลลดลง แต่เมื่อ
ปริมาณความช้ืนมากกว่า 1.0 % พบว่าสมบัติทางกลเริม่มแีนวโน้มดีข้ึนเนื่องจากอนุภาคของข้ีเลือ่ยบวมตัว
ปิดช่องว่างระหว่างเฟสมีผลท้าให้เกิดแรงเฉือนข้ึนที่รอยต่อระหว่างเฟส และในกรณีปริมาณข้ีเลื่อย 37.5 
% ไม่สามารถสังเกตพบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกลเมื่อปริมาณความช้ืนเพิ่มสูงข้ึน จากสมบัติทางความ
ร้อน พบว่า ปริมาณความช้ืนที่เพิ่มขึ้นมีผลท้าให้พีวีซีในวัสดุผสมมีความเสถียรทางความร้อนลดลงแต่ไม่มี
ผลท้าให้ค่าอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วและอุณหภูมิการสลายตัวทางความร้อนเกิดการเปลี่ยนแปลง  
ในส่วนการศึกษาผลของการปรับปรงุผวิข้ีเลื่อยด้วยสารอะมิโนไซเลน พบว่า การเติมสารอะมิโนไซเลนมีผล
ต่อค่าแรงบิดเฉลี่ยขณะผสมโดยเฉพาะในสดัส่วนที่มปีริมาณข้ีเลื่อยที่ 41.2% โดยพบว่าไซเลนมีผลท้าให้ค่า
แรงบิดเฉลี่ยมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน แต่เริ่มมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณไซเลนมากกว่า 1.0 % โดยน้้าหนัก
ของข้ีเลื่อย ส่วนในด้านสมบัติทางกล พบว่าปริมาณอะมิโนไซเลนที่เหมาะสมซึ่งท้าให้ได้วัสดุผสมที่มีสมบัติ
ความทนแรงดึงและความต้านทานแรงกระแทกที่ดี  คือ 0.5-1.0 % โดยน้้าหนักของข้ีเลื่อย และ 1.5 % 
โดยน้้าหนักของข้ีเลื่อย ตามล้าดับ และจากผลของสมบัติทางกล พบว่าการเติมสารอะมิโนไซเลนในกรณี
ปริมาณข้ีเลื่อยน้อยมีผลกระทบมากกว่ากรณีปรมิาณข้ีเลือ่ยมาก การปรับปรุงผิวข้ีเลื่อยด้วย KBM603 ช่วย
ท้าให้ได้วัสดุผสมที่มีสมบัติความทนแรงดึงที่ดี ขณะที่ KBE603 ส่งผลให้ได้วัสดุที่มีความต้านทานแรง
กระแทกที่ดี ความแตกต่างที่เกิดข้ึนกับสมบัติทางกลของวัสดุผสมพีวีซีกับข้ีเลื่อยนั้น ข้ึนอยู่กับ ลักษณะ
ของหมู่ฟังก์ชันในสารไซเลนที่ใช้ เช่น ระดับความชอบน้้า จ้านวนหมู่ฟังก์ชัน การเกิดปฏิกิริยาควบแน่น
กันเอง และประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ส่วนสมบัติทางความร้อนเกิดการเปลี่ยนแปลงไม่
มากนักเมื่อปริมาณสารอะมิโนไซเลนเพิ่มข้ึน 
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 11) ปรัชกร ช่วยบ้ารุง, วีระ ลิมปนพรชัยกุล, ธนะชัย สัจจะธนะสกุล และ สมหมาย ผิวสอาด 
(2556) ได้ศึกษาน้าเศษวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตกระดาษรีไซเคิลหลังจากการตีกวนกระดาษในถัง
หมักของบริษัท ไทยเปเปอร์มิลล์ จ้ากัด เช่น พลาสติก กระดาษ และสิ่งเจือปนอื่น ๆ ซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางในช่วงระหว่าง 5-10 มิลลิเมตร และมีความสะอาดเพียงพอที่จะน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ จึงเกิด
แนวความคิดในการน้าเอาเศษวัสดุเหล่านั้นมาใช้ประโยชน์ เพื่อผลิตเป็นแผ่นวัสดุอัดเรียบ ซึ่งงานวิจัยช้ินนี้
ใช้กาวเทอร์โมเซตติง (กาวแข็งตัวเมื่อร้อน) เป็นสารเช่ือมประสานโดยใช้ Urea Formaldehyde และ 
Unsaturated Polyester Resins หลังจากนั้นท้าการเคลือบผิวหน้าด้วยแผ่น PVC Sheet ทั้งชนิดแข็ง
และชนิดอ่อน เพื่อให้ทนต่อสภาวะการใช้งาน แล้วจึงศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งานโดยการทดสอบ
สมบัติทั้งทางกลและทางกายภาพของแผ่นวัสดุอัดเรียบ อ้างอิงตามมาตรฐาน มอก.876-2547 จากกผล
การทดสอบพบว่าแผ่นวัสดุอัดเรียบที่ใช้ Urea Formaldehyde ผสมในสัดส่วน 40% โดยน้้าหนักของเศษ
วัสดุ มีค่า Flexural Strength มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นวัสดุอัดเรียบที่ไม่ได้ใส่สารเช่ือมประสาน
และแผ่นวัสดุอัดเรียบที่ใส่สารเช่ือมประสาน Unsaturated Polyester Resins อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การอัดข้ึนรูปแผ่นวัสดุอัดเรียบที่ใช้ Urea Formaldehyde ผสมในสัดส่วน 40% โดยน้้าหนักของเศษวัสดุ
อยู่ที่ 140 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยังพบว่าความแข็งแรงของช้ินงานยังแปรผันตรงกับความแข็งแรง
ของวัสดุเคลือบผิวอีกด้วย 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 โครงการการใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ เป็น
การวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยด้าเนินการวิจัยและพัฒนา ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ซึ่งมีข้ันตอนต่างๆ ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 1) ยางธรรมชาติแท่ง เกรด STR20 ดังรูปที่ 3.1 และ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 การตัดแบ่งยางธรรมชาติแท่ง เกรด STR20 เพื่อใช้งาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ยางธรรมชาติแท่ง เกรด STR20 ที่พรอ้มในการใช้งาน 
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 2) ขุยมะพร้าว จากโรงงานคัดแยกเส้นใยและขุยมะพร้าว (รูปที่  3.3 ถึง 3.6) ในจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งมีผลการวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมี (X-Ray Fluorescence, XRF) ดังตารางที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 โรงงานคัดแยกเส้นใยและขุยมะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 เครื่องจักรล้าเลียงมะพร้าวส้าหรบัคัดแยกเส้นใยและขุย 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องจักรคัดแยกเส้นใยและขุยมะพร้าว 
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รูปท่ี 3.6 ขุยมะพร้าว 
 
ตำรำงท่ี 3.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขุยมะพร้าวด้วยเครื่อง XRF 

องค์ประกอบทำงเคมี ร้อยละ 
CH2 99.092 
Ca 0.021 
Cl 0.279 
Fe 0.005 
K 0.417 

Mg 0.031 
P 0.058 
S 0.015 
Si 0.082 

 
 3) ก้ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur  
 4) ซิงค์ออกไซด์ (ZnO)  
 5) กรดสเตียริก (Stearic Acid) 
 6) ได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล  (2 – Mercapto benzthiazole, 2 – MBT) 
 7) ไดฟินิลกัวนิดีน (Diphenyl Guanidine, DPG) 
 8) เครื่องช่ังน้้าหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 4 ต้าแหน่ง ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 เครื่องช่ังน้้าหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
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 9) แบบหล่อแผ่นยางธรรมชาติ ขนาด 20 x 20 x 0.5 เซนติเมตร  
 10) ตู้อบ (Oven) 
 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) เครื่องตัดช้ินงาน พร้อมแบบตัด ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องตัดช้ินงาน พร้อมแบบตัด 
 
 15) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
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 16) เครื่องวัดความแข็งแบบ Shore A ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เครื่องวัดความแข็งแบบ Shore A 
 

 17) เครื่องทดสอบความสึกหรอของยาง (Abrasion Resistance) ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 เครื่องทดสอบความสึกหรอของยาง 
 

 18) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น ได้แก่ ตลับเมตร, เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และไมโครมิเตอร์ 
 19) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 20) เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-Ray Fluorescence, XRF) 
 21) ชุดอุปกรณ์แหล่ งก้ าเนิ ดเสียง ได้แก่  คอมพิ วเตอร์ , โปรแกรม Sound Check Tone 
Generator ความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ (Hz) และอุปกรณ์ขยายเสียง 
(ล้าโพง) ขนาด 3 วัตต์ จ้านวน 2 ตัว มีช่วงความถ่ีของเสียง 125 – 20,000 เฮิรตซ์  
 22) เครื่องวัดระดับเสียง (Sound Level Meter) ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT351 ความคลาดเคลื่อน ไม่เกิน 
1.5 dB ดังรูปที่ 3.15 
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รูปท่ี 3.15 เครื่องวัดระดับเสียง 
  
 23) ห้องจ้าลองส้าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้นช่องว่าง
ส้าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุ 1 ด้าน (ใช้แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวติดบนแผ่นคอนกรีต ขนาด 30x30x1.5 
เซนติเมตร) ส่วนอีก 5 ด้าน บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟม หนา 12.5 เซนติเมตร 
รอบห้องจ้าลอง (Abdullah et al., 2014) ดังรูปที่ 3.16 ถึง 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 ด้านหน้าของห้องจ้าลองส้าหรบัติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 ห้องจ้าลองส้าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
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3.2 กำรออกแบบสูตรยำง 
 ออกแบบสูตรแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว เริ่มจากสูตรยางธรรมชาติที่ไม่มีการผสมขุย
มะพร้าว และเพิ่มปริมาณขุยมะพร้าวมากขึ้นเรื่อยๆ จนไม่สามารถข้ึนรูปแผ่นยางธรรมชาติได้ รวมทั้งหมด 
6 สูตร โดยคิดปริมาณส่วนผสมที่จะใช้เทียบจาก 100 ส่วนของยางโดยน้้าหนัก (Part Per Hundred 
Rubber; phr, pphr) ดังตารางที่ 3.2 
 
ตำรำงท่ี 3.2 สูตรแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว เทียบจาก 100 ส่วนของยางโดยน้้าหนัก (Part Per 

Hundred Rubber; phr, pphr) 

สูตร 
ยำงแท่ง 
STR20 

ซิงค์ 
ออกไซด์ 

กรด 
สเตียริก 

ก ำมะถัน 

ได-เมอร์ 
แคบโต 
เบนโซ 

ไทเอซอล 

ไดฟินิล 
กัวนิดีน 

ขุย 
มะพร้ำว 

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 กำรขึ้นรูปแผ่นยำงธรรมชำติ 
 1) ตวงส่วนผสมส้าหรับข้ึนรูปแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว ตามตารางที่ 3.1 
 2) บดยางธรรมชาติเพื่อเติมส่วนผสมอื่นๆ ด้วยเครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง 
 3) เติมขุยมะพร้าวลงในยางธรรมชาติที่บดภายในเครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้ง ดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การเติมขุยมะพร้าวลงในยางธรรมชาติ 
 
 4) ผสมซิงค์ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในส่วนผสมที่ก้าลังบดอยู่ในเครื่อง  
 5) จากนั้น เติมได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอลและไดฟินิลกัวนิดีน แล้วท้าการผสมจนเข้ากัน 
 6) เติมก้ามะถันเพื่อให้เกิดการคงรูป แล้วท้าการผสมจนส่วนผสมเข้ากันทั้งหมด ดังรูปที่ 3.19 
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รูปท่ี 3.19 การบดส่วนผสมส้าหรบัข้ึนรปูด้วยเครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิง้ 
 
 7) ทดสอบการคงรูปของส่วนผสมทั้งหมด เพื่อหาเวลาการคงรูปหรือเวลาสกอช และแรงบิดของ
ส่วนผสม โดยใช้เครื่องทดสอบการคงรูป (ODR) ดังรูปที่ 3.20 และ 3.21 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การหาเวลาสกอชของส่วนผสมด้วยเครื่องทดสอบการคงรูป 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 การหาแรงบิดของส่วนผสม 
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 8) น้าส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วใส่ลงในแบบหล่อ เพื่อเตรียมข้ึนรูปเป็นแผ่นยางธรรมชาติผสมขุย
มะพร้าว ดังรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 ส่วนผสมทีเ่ข้ากันแล้วภายในแบบหล่อก่อนการอดัข้ึนรูป 
 

 9) ข้ึนรูปแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวด้วยเครื่องอัดข้ึนรูปด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 3.23 และ 3.24 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 น้าส่วนผสมในแบบหลอ่เข้าเครื่องอัดข้ึนรูป 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 การตั้งอุณหภูมิของเครื่องอัดข้ึนรูปแผ่นยางธรรมชาติไว้ที่ 150 องศาเซลเซียส 
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 10) น้าส่วนผสมที่อัดข้ึนรูปออกจากเครื่อง ได้แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว ดังรูปที่ 3.25 
และ 3.26 

 
รูปท่ี 3.25 แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 ลักษณะเนื้อของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพรา้ว 
 

3.4 กำรทดสอบสมบัติของแผ่นยำงธรรมชำติผสมขุยมะพร้ำว 
 ท้าการทดสอบสมบัติของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว ตามมาตรฐาน ASTM (ASTM, 
2014)  ประกอบด้วย 
 1) ความหนาแน่น ตามมาตรฐาน ASTM D1817 
 2) การดูดซึมน้้า ตามมาตรฐาน ASTM D570  
 3) ความแข็ง ตามมาตรฐาน ASTM D2240 
 4) ความต้านทานแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM D412 
 5) ความทนการฉีกขาด ตามมาตรฐาน ASTM D624 
 6) ความสึกหรอ ตามมาตรฐาน ASTM D1630 
 7) สัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 
 8) ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง ตามผลงานวิจัยที่ผ่านมา ซึ่งได้รับการตีพิมพ์ในระดับนานาชาติ 
(Abdullah et al., 2014)  
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รูปท่ี 3.27 ตัดแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวเพื่อทดสอบสมบัติต่างๆ ด้วยเครื่องตัดช้ินงาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 การทดสอบความต้านทานแรงดึงของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.29 การทดสอบความทนการฉีกขาดของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
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รูปท่ี 3.30 การทดสอบความสกึหรอของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 การเตรียมการทดสอบความแข็งของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.32 การทดสอบความแข็งของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
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รูปท่ี 3.33 ห้องจ้าลองส้าหรับทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัเสียง พร้อมแหล่งก้าเนิดเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 การวัดระดับเสียงภายในอากาศที่ออกมาจากห้องจ้าลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.35 การติดตั้งแผ่นคอนกรีตด้านหน้าของห้องจ้าลองสา้หรับยึดแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
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รูปท่ี 3.36 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของคอนกรีต 
ที่ไม่มีแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 

 

 
 

รูปท่ี 3.37 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผน่ยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
ที่ติดตั้งบนแผ่นคอนกรีต 

 
3.5 กำรทดสอบกำรใช้งำนจริงของแผ่นยำงธรรมชำติผสมขุยมะพร้ำว 
 การทดสอบใช้งานจริงเป็นการน้าแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วนที่เหมาะสม มา
ทดสอบการปูพื้น เริ่มจากการเตรียมพื้นผิวส้าหรับปูพื้นให้สะอาด แล้วจึงใช้กาวขาวทาลงบนแผ่นยาง
ธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวด้านที่ต้องการปูลงบนพื้น จากนั้นท้าการปูแผ่นยางดังกล่าว โดยหันด้านที่ทากาว
ลงบนพื้นผิวจนเต็มพื้นที่ที่ต้องการ ทั้งนี้ ให้สังเกตกระบวนการท้างานทุกข้ันตอนว่า เหมือนหรือแตกต่าง
จากการใช้แผ่นกระเบื้องยางทั่วไปหรือไม่ 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จากการด้าเนินโครงการ การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยาง
ธรรมชาติ สามารถสรุปผลการด้าเนินงานได้ ดังต่อไปนี ้
 
4.1 ผลกำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
 เมื่อน้าขุยมะพร้าวไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก้าลังขยาย 50 
เท่า 500 เท่า และ 1,000 เท่า ท้าให้สามารถเห็นลักษณะทางกายภาพของขุยมะพร้าว ซึ่งสามารถสรุปได้ 
ดังรูปที่ 4.1 ถึง 4.4 

 
 

รูปท่ี 4.1 ภาพขุยมะพร้าวที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ภาพขยายขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบสอ่งกราด ก้าลงัขยาย 50 เท่า 
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รูปท่ี 4.3 ภาพขยายขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบสอ่งกราด ก้าลงัขยาย 500 เท่า 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพขยายเส้นใยที่ปะปนอยู่ในขุยมะพร้าวทีส่่องผา่นกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบสอ่งกราด ก้าลงัขยาย 1,000 เท่า 

 
 จากขุยมะพร้าวที่มองเห็นด้วยตาเปล่าในรูปที่ 4.1 พบว่า ส่วนใหญ่เป็นลักษณะของแผ่นบางๆ จับ
ตัวกันเป็นก้อน ขนาดประมาณ 0.2 – 0.6 มิลลิเมตร ใกล้เคียงกับเม็ดทราย น้้าหนักเบา ฟู และมีเศษเส้น
ใยมะพร้าวเป็นเส้นยาว ขนาดยาวประมาณ 0.5 ถึง 0.8 เซนติเมตร ปะปนอยู่เล็กน้อย เมื่อน้าขุยมะพร้าว
ดังกล่าวมาส่องขยายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จะท้าให้เห็นลักษณะของขุยมะพร้าว
และขุยมะพร้าวที่ปะปนไดชั้ดเจนย่ิงข้ึน โดยที่ก้าลังขยาย 50 เท่า จะเห็นขนาดของขุยมะพร้าวชัดเจน (รูป
ที่ 4.2) และที่ก้าลังขยาย 500 เท่า จะเห็นเนื้อและลักษณะการเรียงตัวที่มีความพรุนสูงของขุยมะพร้าว 
(รูปที่ 4.3) ส่วนที่ก้าลังขยาย 1,000 เท่า เป็นลักษณะของเนื้อเส้นใยมะพร้าว (รูปที่ 4.4) ทั้งนี้ เมื่อท้าการ
น้าขุยมะพร้าวมาผสมในแผ่นยางธรรมชาติ แล้วส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.5 ถึง 4.7 
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รูปท่ี 4.5 ภาพขยายแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบสอ่งกราด ก้าลงัขยาย 50 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพขยายแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบสอ่งกราด ก้าลงัขยาย 200 เท่า 
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รูปท่ี 4.7 ภาพขยายแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่ส่องผ่านกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบสอ่งกราด ก้าลงัขยาย 500 เท่า 

 
 จากรูปที่  4.5 ถึง 4.7 แสดงให้เห็นถึงลักษณะการยึดเกาะกันของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุย
มะพร้าว ซึ่งพบว่า ยางธรรมชาติ มีส่วนอย่างมากในการยึดเกาะขุยมะพรา้วและเส้นใยมะพร้าวให้ติดอยู่กับ
แผ่นยาง ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบการยึดเกาะระหว่างขุยมะพร้าวและเส้นใยมะพร้าว จะเห็นว่า ขุยมะร้าว
สามารถแทรกเข้าไปในเนื้อยางได้ดีกว่าเส้นใยมะพร้าว ดังจะเห็นได้จากลักษณะของแผ่นยางธรรมชาติ
ผสมขุยมะพร้าวที่มีเส้นใยมะพร้าวยื่นออกมาจากแผ่นมากกว่าขุยมะพร้าว 
 
4.2 ผลกำรทดสอบกำรคงรูปของส่วนผสม 
 จากการทดสอบการคงรูปของส่วนผสมส้าหรับข้ึนรูปแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว ทั้ง 6 
อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบแรงบิดของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 
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รูปท่ี 4.9 ผลการทดสอบเวลาที่เกิดการคงรูประหว่าง ts 2 และ tc 90 ของแผ่นยางธรรมชาติ 
ผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 แสดงให้เห็นถึง ผลจากการใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึง
ของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ โดยการเติมขุยมะพร้าวในส่วนผสมของยาง จะท้าให้ค่าแรงบิดต้่าสุดที่
เกิดในขณะคงรูป มีค่าเพิ่มสูงข้ึนตามการเพิ่มปริมาณของขุยมะพร้าว ซึ่งแสดงว่าปริมาณขุยมะพร้าวที่ผสม
นั้น ส่งผลต่อความหนืดของส่วนผสม ท้าให้เมื่อน้าไปใส่แบบหล่อและอัดข้ึนรูปจะเกิดการไหลตัวของ
ส่วนผสมได้ยากข้ึน 
 
4.3 ผลกำรทดสอบควำมหนำแน่นและกำรดูดซึมน้ ำ 
 เมื่อน้าแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวไปวัดขนาดและช่ังน้้าหนักโดยละเอียด ท้าให้ทราบถึง
ผลกระทบของปริมาณขุยมะพร้าวที่มีต่อสมบัติด้านความหนาแน่น ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 
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 จากรูปที่ 4.10 พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
อย่างต่อเนื่อง เมื่อมีการผสมขุยมะพร้าวในปริมาณที่มาก โดยแผ่นยางธรรมชาติที่มีการผสมขุยมะพร้าวใน
ปริมาณ 80 พีเอชอาร์ (phr) จะมีความหนาแน่นสูงกว่าแผ่นยางธรรมชาติที่มีการผสมขุยมะพร้าวต่้ากว่า 
80 พีเอชอาร์ หรือไม่มีการผสมขุยมะพร้าวอย่างชัดเจน ทั้งนี้ เป็นผลมาจากความถ่วงจ้าเพาะของขุย
มะพร้าวซึ่งเป็นเส้นใยธรรมชาติมีค่าค่อนข้างสูง คือ มีค่าระหว่าง 0.9 ถึง 1.1 (Faherty et al., 1995) ท้า
ให้ความหนาแน่นของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวสูงข้ึน ส่วนสมบัติด้านการดูดซึมน้้าของแผ่นยาง
ธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว พบว่า ไม่มีการดูดซึมน้้าในทุกอัตราส่วน ขณะท้าการทดสอบแช่แผ่นยาง
ธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
  
4.4 ผลกำรทดสอบควำมแข็ง 
 จากการทดสอบความแข็งแบบชอร์เอ (Shore-A) ของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่
อัตราส่วนต่างๆ สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบความแข็งของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

 จากผลการทดสอบความแข็งของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวในรูปที่ 4.11 พบว่า ปริมาณ
ขุยมะพร้าวที่เพิ่มข้ึน มีผลต่อความแข็งของแผ่นยางธรรมชาติที่เพิ่มสูงข้ึนเช่นกัน ดังเห็นได้จากแผ่นยาง
ธรรมชาติที่ไม่มีการผสมขุยมะพร้าว มีค่าความแข็ง เท่ากับ 32.1 และเพิ่มข้ึนเป็น 40.1, 43.6, 46.2, 54.7 
และ 68.1 ในอัตราส่วน 5 พีเอชอาร์, 10 พีเอชอาร์, 20 พีเอชอาร์, 40 พีเอชอาร์ และ 80 พีเอชอาร์ 
ตามล้าดับ 
 
4.5 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึง 
 ส้าหรับความต้านทานแรงดึงของแผ่นยางธรรมชาติที่ผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 0 พีเอชอาร์ ไป
จนถึง 80 พีเอชอาร์ ที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) สามารถสรุปผลได้ ดัง
รูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดงึของแผน่ยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 
 

 จากรูปที่ 4.12 พบว่า แผ่นยางธรรมชาติ สามารถเพิ่มสมบัติด้านความต้านทานแรงดึงได้โดยการ
ผสมขุยมะพร้าวในปริมาณที่เหมาะสม คือ ไม่เกินกว่าอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ เนื่องจากการผสมขุย
มะพร้าวในปริมาณที่มากกว่านี้ จะท้าให้ความต้านทานแรงดึงของแผ่นยางธรรมชาติลดต่้าลง และจะลด
ต่้าลงกว่า 2 เท่า เมื่อผสมปริมาณขุยมะพร้าวในอัตราส่วนเกินกว่า 40 พีเอชอาร์ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากขุย
มะพร้าวเป็นเส้นใยธรรมชาติที่มีลักษณะฟู เป็นแผ่นสั้นๆ และมีการปะปนด้วยเส้นใยมะพร้าวขนาดเล็ก ซึ่ง
ลักษณะดังกล่าว สามารถช่วยให้เนื้อยางมีความสามารถในการรับแรงดึงเพิ่มข้ึน ได้ (Bledzki and 
Gassan, 1999) อย่างไรก็ตาม ด้วยขนาดของขุยมะพร้าวและเส้นใยมะพร้าวที่มีขนาดสั้นเกินไป ท้าให้เมื่อ
ผสมในปริมาณมากจะไม่สามารถช่วยรับแรงดึงได้ แต่จะเป็นภาระของเนื้อยางธรรมชาติที่ต้องช่วยยึด
เหนี่ยวขุยมะพร้าวไม่ให้หลุดออกจากแผ่นแทน 
 
4.6 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนต่อกำรฉีกขำด 
 ความต้านทานต่อการฉีกขาด เป็นสมบัติทางกลชนิดหนึ่งที่ส้าคัญต่อความทนทานในการใช้งาน
แผ่นยางธรรมชาติไม่น้อยไปกว่าความต้านทานแรงดึง ซึ่งมีผลการทดสอบสรุปได้ ดังรูปที่ 4.13 
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รูปท่ี 4.13 ผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นยางธรรมชาติ 
ผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 

 
 ในส่วนของผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่
อัตราส่วนต่างๆ ดังรูปที่ 4.13 พบว่า ปริมาณขุยมะพร้าวที่ผสมลงในแผ่นยางธรรมชาติ ส่งผลค่อนข้างดีต่อ
สมบัติด้านความต้านทานต่อการฉีกขาด โดยความทนทานต่อการฉีกขาดจะมีค่าสูงสุดเมื่อผสมขุยมะพร้าว
ในอัตราส่วน 5 พีเอชอาร์ รองลงมาคือ อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์, 20 พีเอชอาร์, 0 พีเอชอาร์, 40 พีเอชอาร์ 
และ 80 พีเอชอาร์ มีค่าความทนทานต่อการฉีกขาดต่้าที่สุด ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า การผสมขุยมะพร้าว
ในอัตราส่วนไม่เกิน 20 พีเอชอาร์ สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติด้านความต้านทานการฉีกขาดของขุย
มะพร้าวให้เพิ่มมากขึ้นกว่าแผ่นยางธรรมชาติที่ไม่มกีารผสมได้ ในขณะเดียวกันการผสมปริมาณขุยมะพรา้ว
ที่มากกว่า 20 พีเอชอาร์ จะท้าให้แผ่นยางธรรมชาติสูญเสียความสามารถในการทนต่อความฉีกขาดลง ซึ่ง
เป็นแนวโน้มที่ใกล้เคียงกับสมบัติด้านความต้านทานแรงดึง 
 
4.7 ผลกำรทดสอบปริมำณกำรสึกหรอ 
 ปริมาณการสึกหรอ เป็นสมบัติที่ได้จากการน้าแผ่นยางธรรมชาติมาผ่านการขัดสีด้วยวัสดุที่มีความ
ขรุขระ ซึ่งมีผลต่อความคงทนของใช้งาน โดยเฉพาะเมื่อต้องน้าแผ่นยางธรรมชาติมาปูลงบนพื้นทางเดิน ซึ่ง
จากการทดสอบปริมาณการสึกหรอของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ สามารถสรุป
ได้ ดังรูปที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบการสึกหรอของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 
 
 ส้าหรับผลการทดสอบการสึกหรอของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวในรูปที่ 4.14 นั้น พบว่า 
ขุยมะพร้าวมีแนวโน้มช่วยลดปริมาตรการสึกหรอของแผ่นยางธรรมชาติลงได้ โดยปริมาณขุยมะพร้าวต้อง
ไม่เกินกว่าอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ ส่วนการผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วนที่สูงกว่านี้ จะท้าให้เกิดการสึก
หรอเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วน 80 พีเอชอาร์ ซึ่งมีปริมาณการ
สึกหรอเป็น 2 เท่า ของแผ่นยางธรรมชาติที่ไม่มีการผสมขุยมะพร้าว 
 
4.8 ผลกำรทดสอบสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน 
 สัมประสิทธ์ิการน้าความร้อนของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ สามารถ
สรุปได้ ดังรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลการทดสอบสัมประสทิธ์ิการน้าความร้อนของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
ที่อัตราส่วนต่างๆ 
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 จากรูปที่ 4.15 พบว่า ปริมาณขุยมะพร้าวนอกจากจะมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและทางกลของ
แผ่นยางธรรมชาติแล้ว ยังมีผลต่อสมบัติด้านสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน โดยแผ่นยางธรรมชาติที่มี
ปริมาณขุยมะพร้าวมาก จะมีแนวโน้มของค่าสัมประสทิธ์ิการน้าความร้อนที่ลดลง เนื่องจากขุยมะพร้าวเปน็
วัสดุจ้าพวกเส้นใยธรรมชาติ ซึ่งมีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี (ธนัญชัย และคณะ, 2549) 
จึงท้าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อนลดลงดังกล่าว ทั้งนี้ ค่าสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อนที่ลดต่้าลงนั้น 
แสดงให้เห็นถึงความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีข้ึน ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการน้าแผ่นยาง
ธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวไปบุเป็นฉนวนป้องกันความร้อน 
 
4.9 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว โดยใช้
โปรแกรม Sound Check Tone Generator ในการก้าเนิดคลื่นเสียงความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 
2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ (Hz) และอุปกรณ์ขยายเสียง แล้วท้าการวัดค่าระดับเสียงที่ออกมาจากห้องจ้าลอง 
ซึ่งมีการติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติอัตราส่วนต่างๆ ไว้ สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.16 และ 4.17 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ผลการทดสอบระดับเสียงที่ออกจากห้องจ้าลองเมื่อติดตั้ง 
แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วนต่างๆ 
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รูปท่ี 4.17 ผลการทดสอบระดับเสียงเฉลี่ยที่ได้จากการรวมคลื่นเสียงความถ่ีต่างๆ ซึง่ออกจาก 
ห้องจ้าลองที่ติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราสว่นต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.16 แสดงระดับเสียงที่ผา่นออกจากห้องจ้าลอง ซึ่งภายในมีการติดตั้งแหล่งก้าเนิดเสียง
ที่ความถ่ีต่างๆ ไว้ โดยการวัดค่าต่างๆ ประกอบด้วย “อากาศ” เป็นการวัดระดับเสียงที่ออกจากห้อง
จ้าลองโดยไม่มีวัสดุใดๆ กั้น ส่วน “ไม่มี” เป็นการวัดระดับเสียงบนแผ่นคอนกรีตที่ไม่มีการติดต้ังแผ่นยาง
ธรรมชาติ และ “0 phr ถึง 80 phr” เป็นการวัดระดับเสียงที่ออกจากหอ้งจา้ลองผา่นแผ่นคอนกรตีที่มีการ
ติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ ตั้งแต่ 0 พีเอชอาร์ ถึง 80 พีเอชอาร์ ซึ่งพบว่า 
แผ่นยางธรรมชาติที่มีปริมาณขุยมะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ จะมีประสิทธิภาพในการป้องกันเสียงได้ดี
แตกต่างกันในแต่ละความถี่ โดยแผ่นยางธรรมชาติที่มีปริมาณขุยมะพร้าวต่้า จะสามารถป้องกันเสียงที่มี
ความถี่ต่้าได้ดี ในขณะที่แผ่นยางธรรมชาติที่มีปริมาณขุยมะพร้าวสูง จะสามารถป้องกันเสียงที่มีความถี่สูง
ได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจากการผสมขุยมะพร้าวในปริมาณมาก จะท้าให้โครงสร้างภายในเกิดช่องว่าง กลายเป็น
วัสดุแบบรูพรุน (Porous absorber) หรือวัสดุที่มีเซลล์เปิดอยู่ภายในค่อนข้างมาก ซึ่งช่วยให้เกิดการ
สูญเสียพลังงานในรูปของการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) ได้อย่างสมบูรณ์ 
จึงท้าให้สามารถดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีสูงได้ดี (ศักดิ์ชัย, 2541; บุรฉัตร, 2544) เมื่อน้าระดับเสียงทุก
ความถี่มาค้านวณเป็นค่าเฉลี่ย ในรูปที่ 4.17 ซึ่งพบว่า การมีแผ่นคอนกรีต และแผ่นคอนกรีตที่ติดตั้งแผ่น
ยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว จะมีการป้องกันระดับเสียงได้ดีกว่าการไม่ติดต้ังแผ่นวัสดุใดๆ อย่างมาก โดย
แผ่นคอนกรีตที่ติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวในปริมาณมาก จะมีแนวโน้มประสิทธิภาพการ
ป้องกันเสียงที่ดีกว่าแผ่นยางธรรมชาติที่ผสมขุยมะพร้าวในปริมาณน้อย  
 
4.10 ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรใช้งำนจริง 
 จากการน้าแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวที่อัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ มาทดสอบใช้งานปูพื้น 
พบว่า การทากาวขาวให้กับแผ่นยางธรรมชาติด้านที่ต้องการติดตั้ง และการกดแผ่นยางธรรมชาติเพื่อปูลง
บนพื้นนั้น มีกระบวนการท้างานทั้งหมดเหมือนกับการใช้แผ่นกระเบื้องยางทั่วไป ซึ่งผลการทดสอบใช้งาน
จริงบางส่วน สามารถสรุปได้ ดังนี ้
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รูปท่ี 4.18 กาวขาวส้าหรับติดตั้งแผ่นกระเบื้องยางลงบนพื้นคอนกรีต 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 การติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์  
ลงบนพื้นคอนกรีตด้วยกาวขาว 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 พื้นที่ท้าการติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 10 พีเอชอาร ์
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รูปท่ี 4.21 ลักษณะการติดตั้งแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวอัตราส่วน 10 พีเอชอาร์ ที่ปลูงบนพื้น 
 
4.11 กำรยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร 
 จากผลการวิจัยในโครงการ “การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่น
ยางธรรมชาติ” สามารถยื่นค้าขอรับอนุสิทธิบัตรได้ จ้านวน 1 ค้าขอ คือ เรื่อง “แผ่นยางธรรมชาติผสมขุย
มะพร้าวที่มีความต้านทานแรงดึงสูงและกรรมวิธีการผลิต” 
 ซึ่งได้รับค้าแนะน้าจาก หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่ง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (TLO-RMUT) ในการด้าเนินการร่าง จัดเตรียมเอกสาร และยื่นค้าขอ 
อนุสิทธิบัตรในนาม “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
 
4.12 กำรเขียนบทควำมวิจัยส่งลงในเอกสำรประกอบกำรประชุมวิชำกำร 
 ได้เขียนและน้าเสนอบทความเรื่อง “การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึงของ
ผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ” (ดังเอกสารแนบในภาคผนวก) ในการประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 
ครั้งที่  14 ซึ่งจัดข้ึนระหว่างวันที่ 27 – 29 พฤษภาคม 2558 ณ โรงแรมโลตัส ปางสวนแก้ว จังหวัด
เชียงใหม่ จัดโดย สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย (สวสท.) และมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
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รูปท่ี 4.23 บรรยากาศการน้าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการสิง่แวดล้อมแห่งชาติ ครั้งที่ 14 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 ใบรับรองการเข้าร่วมน้าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ครั้งที่ 14 
 

4.13 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้ำหมำยส ำหรับน ำไปใช้ประโยชน์ 
 จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากโครงการ “การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสริมความต้านทานแรงดึง
ของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ” ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ หน่วยงานภาครัฐ หน่วยงานภาคเอกชน 
ชุมชน บริษัท และห้างร้านต่างๆ นั้น พบว่า มีกลุ่มเป้าหมายในส่วนผูป้ระกอบการสนใจผลงานวิจัย และได้
น้าผลงานบางส่วนไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ้านวน 1 ราย คือ บริษัท อริยะสุทธิ อินเตอร์เทรด จ้ากัด 
ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 ผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะของโครงการ “การใช้ขุยมะพร้าวเพื่อเสรมิความต้านทานแรง
ดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ” สามารถสรปุได ้ดังรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 
5.1 สรุปผล 
 จากการด้าเนินงานตามวัตถุประสงค์ที่ผ่านมา สามารถสรุปเป็นข้อๆ ได้ ดังนี้ 
 1) อัตราส่วนที่เหมาะส้าหรับน้าขุยมะพร้าวมาเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยาง
ธรรมชาติในโครงการนี้ คือ อัตราส่วนขุยมะพร้าวที่ 10 พีเอชอาร์ (phr) เนื่องจากเป็นปรมิาณขุยมะพรา้วที่
สามารถพัฒนาสมบัติทางกลของแผ่นยางธรรมชาติให้ดีข้ึนได้ โดยเฉพาะสมบัติด้านความต้านทานแรงดึง 
ความต้านทานต่อการฉีกขาด และความทนต่อการสึกหรอ 
 2) กระบวนการน้าขุยมะพร้าวมาเสริมความต้านทานแรงดึงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติ  
สามารถท้าได้โดยใช้เครื่องบดผสมยางแบบสองลูกกลิ้งส้าหรับผสมขุยมะพร้าวลงไป ทั้งนี้ การผสมขุย
มะพร้าวให้ผสมภายหลงัจากการบดยางธรรมชาติแล้ว ซึ่งการผสมขุยมะพรา้วลงในยางธรรมชาติให้ผสมจน
เข้ากันทั้งหมด ก่อนการเติมซิงค์ออกไซด์, กรดสเตียริก, ได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล, ไดฟินิลกัวนิดีน 
และก้ามะถัน ซึ่งเป็นสารตัวเติมที่ท้าให้ยางธรรมชาติเกิดการคงรูป แล้วจึงน้าส่วนผสมไปอัดข้ึนรูปที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ได้แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
 3) ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง และ
สัมประสิทธ์ิการน้าความร้อนของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรงดึงด้วยขุย
มะพร้าว พบว่า ปริมาณขุยมะพร้าวที่เหมาะสม คือ ไม่เกินกว่า 10 พีเอชอาร์ สามารถพัฒนาสมบัติทางกล 
ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง และสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อนให้ดี ข้ึน ซึ่งเหมาะส้าหรับการใช้งานเป็น
ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างภายในอาคารได้ดี แต่ส้าหรับสมบัติในด้านความหนาแน่นและความแข็งกลับมีค่า
เพิ่มข้ึนเล็กน้อย ส่วนสมบัติด้านการดูดซึมน้้าของแผ่นยางธรรมชาติทุกอัตราส่วน มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 0 
แม้ว่าจะมีการเพิ่มปริมาณขุยมะพร้าวมากที่สุดถึง 80 พีเอชอาร์ 
 4) จากการทดสอบการใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรง
ดึงด้วยขุยมะพร้าวเป็นกระเบื้องยาง ส้าหรับปูพื้นและบุผนัง ท้าให้มั่นใจได้ว่า กระเบื้องยางดังกล่าว จะ
สามารถทดแทนกระเบื้องยางสังเคราะห์เดิมได้ ซึ่งจะช่วยลดการน้าเข้ายางสังเคราะห์จากต่างประเทศ 
รวมทั้ง ยังเป็นการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากยางธรรมชาติอย่างเป็นรูปธรรม 
 5) ผลจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์แผ่นยางธรรมชาติที่มีการเสริมความต้านทานแรงดึง
ด้วยขุยมะพร้าวให้แก่ผู้ประกอบการ ชุมชน และประชาชนทั่วไป ผ่านทางการน้าเสนอและตีพิมพผ์ลงานใน
การประชุมวิชาการระดับชาติ จ้านวน 1 ครั้ง การยื่นค้าขอรับสิทธิบัตร จ้านวน 1 ค้าขอ ตลอดจนการ
ประชาสัมพันธ์ให้กับบรษัิทที่สนใจ ท้าให้มีบริษัทที่สนใจน้าผลงานที่ท้าการศึกษาวิจัยน้ี ไปใช้ประโยชน์แล้ว 
จ้านวน 1 บริษัท 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ส้าหรับข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนารูปแบบและแนวทางการน้าแผ่นยางธรรมชาติ
ผสมขุยมะพร้าวที่มีความต้านทานแรงดึงสูงไปใช้ประโยชน์ให้มีความหลากหลาย และเกิดการน้า
ผลงานวิจัยไปใช้ในเชิงพาณิชย์มากยิ่งข้ึน 
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บทคดัย่อ 
 

         งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสมบติัของวสัดุผสมจากยางธรรมชาติแท่ง STR20 ในปริมาณเท่ากบั 100 phr ต่อขยุ
มะพร้าวในปริมาณ 0, 5, 10, 20, 40, และ 80 phr ตามลาํดบั และผสมปริมาณสารเคมีในอตัราส่วนคงท่ี นาํมาทาํการบดผสมดว้ย
เคร่ืองบดแบบสองลูกกล้ิง แลว้อดัข้ึนรูปดว้ยวธีิการอดัแบบร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไดเ้ป็นแผน่ยางธรรมชาติเสริมขยุ
มะพร้าว ขนาด 30x30 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ทาํการทดสอบสมบติัต่าง ๆ ตามมาตรฐาน ASTM พบวา่ เม่ือปริมาณขุย
มะพร้าวเพ่ิมข้ึน ทาํใหส้มบติัการคงรูปและความหนาแน่นดีข้ึนทุกอตัราส่วน ส่วนของสมบติัความตา้นทานแรงดึง ความทนต่อ
การฉีกขาด และความสึกหรอนั้น จะเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือผสมปริมาณขยุมะพร้าวในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเท่านั้น และแผน่วสัดุท่ีไดไ้ม่
มีการดูดซึมนํ้าในทุกอตัราส่วนผสม จากผลการวจิยัท่ีไดส้ามารถนาํไปพฒันาเป็นแผน่กระเบ้ืองยางสาํหรับปูพ้ืนและผนงัสาํหรับ
ตกแต่งอาคารท่ีตอ้งการความสวยงามตามแบบธรรมชาติไดดี้ 

 
คาํสําคญั : ยางธรรมชาติ; ขยุมะพร้าว; ความตา้นทานแรงดึง; กระเบ้ืองปูพ้ืน 

 

Abstract 
 

 This research aims to study the properties of natural rubber STR 20 at 100 phr with various contents of coir (e.g. 0, 
5, 10, 20, 40, and 80 phr) and then mixed with chemical substance at constant ratio. After that, the samples are ground by 
two-roll mill and formed by compression molding at 150 degree Celsius. This leads into the coir reinforcement natural rubber 
plate of dimension 30x30x0.5 cm. The properties of the natural rubber plates are tested under ASTM standard. From the 
results, it is found that increasing in coir then the properties of resilience and density are improved at every mix ratio. 
However the tensile strength, tear strength and wearing are increased at some certain value of coir. The samples give no water 
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absorption at every mix ratio. The results from this research indicate that it can develop into the rubber floor tiles and rubber 
wall tiles for furnishing the buildings in natural style. 
 
Keywords : natural rubber; coconut flakes; tensile strength; floor tile 
 

บทนํา  
 จากปัญหาราคายางพาราหรือยางธรรมชาติตกตํ่าในปัจจุบนั จึงมีการส่งเสริมให้แปรรูปยางดงักล่าวให้เป็นผลิตภณัฑ์
ต่างๆ โดยหน่ึงในผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บความนิยม คือ ผลิตภณัฑจ์าํพวกแผน่ยาง เช่น แผน่กระเบ้ืองยางป้ืน แผน่ฉนวนกนัความร้อน 
และแผน่ยางรอง เป็นตน้ ซ่ึงมีปริมาณตอ้งการใชอ้ยา่งมากในงานก่อสร้าง ประกอบกบัวสัดุเหลือท้ิงอยา่งขุยมะพร้าว (รูปท่ี 1)   
ท่ีมีปริมาณมากและตอ้งการนาํไปใชป้ระโยชน์เช่นเดียวกนั ทั้งน้ีจากลกัษณะของขุยมะพร้าวท่ีมีความละเอียดใกลเ้คียงกบัเม็ด
ทราย นํ้าหนกัเบา คงทนถาวร ทนแดด ทนฝน และไม่อ่อนตวัเม่ือแช่นํ้า [1-2] จึงมีความเป็นไปไดใ้นการนาํขยุมะพร้าวมาพฒันา
เป็นผลิตภณัฑแ์ผน่ยางธรรมชาติท่ีมีความสวยงามและตา้นทานแรงดึงไดดี้ นบัเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมใหก้บัขยุมะพร้าวและยาง
ธรรมชาติ นอกจากน้ี แผ่นยางดงักล่าวสามารถพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑ์ไดม้ากมาย งานวิจยัน้ี จึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา
สมบติัของแผน่ยางธรรมชาติท่ีมีส่วนผสมของขยุมะพร้าว สาํหรับนาํไปเป็นขอ้มูลในการใชป้ระโยชน์ดา้นต่างๆ ต่อไป  

 

 
รูปที่ 1 ขุยมะพร้าว 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 ขั้นตอนการดาํเนินงานต่างๆ ของการใชขุ้ยมะพร้าวเพ่ือเสริมความตา้นทานแรงดึงของผลิตภณัฑแ์ผน่ยางธรรมชาติ มี
ดงัน้ี 1) ออกสูตรยางจาํนวน 6 สูตร โดยคิดเป็นปริมาณสัดส่วนของสารเคมีท่ีจะใชเ้ทียบจาก 100 ส่วนของยางโดยนํ้าหนกั (Part 
Per Hundred Rubber; phr, pphr) ประกอบดว้ย ยางแท่ง STR20 เท่ากบั 100  phr ซิงคอ์อกไซด ์เท่ากบั 5 phr กรดสเตียริก เท่ากบั 
2 phr กาํมะถนั เท่ากบั 3 phr ได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล เท่ากบั 0.5 phr ไดฟินิลกวันิดีน เท่ากบั 0.2 phr และขยุมะพร้าว
บดละเอียด เท่ากบั 0, 5, 10, 20, 40 และ 80 phr ตามลาํดบั, 2) เตรียมช้ินวสัดุทดสอบ เร่ิมจากการบดยางดว้ยเคร่ืองบดผสมยาง
สองลูกกล้ิง เติมขุยมะพร้าวบด แลว้บดผสมให้เขา้กบัยาง จากนั้นเติมซิงคอ์อกไซด์และกรดสเตียริก แลว้เติมได-เมอร์แคบโต
เบนโซไทเอซอลและไดฟินิลกวันิดีน และเติมกาํมะถนัเพ่ือให้เกิดการคงรูป, 3) การทดสอบการคงรูปของช้ินงานโดยใช ้
Oscillating Disc Rheometer, 4) ทาํการข้ึนรูปโดยการนาํส่วนผสมท่ีไดไ้ปข้ึนรูปดว้ยวิธีการอดัข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส (รูปท่ี 2 และ 3) ไดแ้ผน่ยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าว (รูปท่ี 4), 5) ทดสอบความตา้นทานแรงดึง ตาม ASTM D412 
[3], 6) ทดสอบความสึกหรอ ตาม ASTM D1630 [4], 7) ทดสอบความแขง็ ตาม ASTM D2240 [5], 8) ทดสอบความหนาแน่น 
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ตาม ASTM D1817 [6], 9) ทดสอบการดูดซึมนํ้ า ตาม ASTM D570 [7], และ 10) ทดสอบความทนการฉีกขาด ตาม ASTM 
D624 [8] 
 

 
รูปที่ 2 ส่วนผสมทีเ่ข้ากันแล้วภายในแบบหล่อก่อนการอัดขึน้รูป 

 

 
รูปที่ 3 เคร่ืองอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อนอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4 แผ่นยางธรรมชาตผิสมขุยมะพร้าว 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
จากการทดสอบการคงรูป สมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกลของแผน่ยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าว ทั้ง 6 อตัราส่วน 

สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
 

 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบแรงบิดของแผ่นยางธรรมชาตผิสมขุยมะพร้าว 

 

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบเวลาทีเ่กิดการคงรูประหว่าง ts2 และ tc90 ของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 
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รูปที่ 7 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 

 

 
รูปที่ 8 ผลการทดสอบความแข็งของแผ่นยางธรรมชาตผิสมขุยมะพร้าว 

 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดงึของแผ่นยางธรรมชาตผิสมขุยมะพร้าว 

 



สมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศไทย 
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รูปที่ 10 ผลการทดสอบความต้านทานต่อการฉีกขาดของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าว 

 

 
รูปที่ 11 ผลการทดสอบการสึกหรอของแผ่นยางธรรมชาตผิสมขุยมะพร้าว 

 
ผลจากการใชข้ยุมะพร้าวเพ่ือเสริมความตา้นทานแรงดึงของผลิตภณัฑแ์ผน่ยางธรรมชาติ พบวา่ การเติมขยุมะพร้าวใน

ส่วนผสมของยาง ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ แรงบิดตํ่าสุดท่ีเกิดในขณะคงรูปเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณของขยุ
มะพร้าว (รูปท่ี 5 และ 6) แสดงใหเ้ห็นวา่ความหนืดเพ่ิมข้ึนเม่ือใส่ขยุมะพร้าวมากข้ึน จากรูปท่ี 7 และ 8 ความหนาแน่นและความ
แข็งของช้ินงานเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณของขุยมะพร้าวเพ่ิมมากข้ึน ความตา้นทานแรงดึงของช้ินงานเพ่ิมข้ึน เม่ือใส่ขุยมะพร้าว
ปริมาณแต่นอ้ย (5 และ 10 phr) แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณขยุมะพร้าวใหม้ากข้ึน ความตา้นทานแรงดึงของยางลดลงเร่ือยๆ ตามปริมาณ
ขุยท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัรูปท่ี 9 ส่วนความทนต่อการฉีกขาดของช้ินงานเพ่ิมข้ึนในสูตรแรกท่ีมีการใส่ขุยมะพร้าวนอ้ย แต่หลงัจากท่ีเพ่ิม
ปริมาณขุยมะพร้าวข้ึนไปอีก ความทนต่อการฉีกขาดกลบัมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ ตามรูปท่ี 10 สําหรับผลการทดสอบการสึก
หรอของแผน่ยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวนั้น ขุยมะพร้าวมีแนวโนม้ช่วยลดปริมาตรการสึกหรอลงได ้(รูปท่ี 11) ส่วนการดูด
ซึมนํ้าของช้ินงานไม่มี แมว้า่จะเพ่ิมปริมาณขยุมะพร้าวใหม้ากข้ึน 
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สรุป  
สรุปผลการศึกษาการข้ึนรูปแผ่นวสัดุจากขุยมะพร้าวบดผสมยางธรรมชาติ มีสมบติัหลายอยา่งท่ีถูกปรับปรุงข้ึนจาก

การท่ีใชย้างธรรมชาติเพียงอยา่งเดียว โดยสาํหรับสมบติัท่ีจะนาํแผน่ยางธรรมชาติผสมกบัขยุมะพร้าวมาผลิตเป็นแผน่กระเบ้ือง
สําหรับปูพ้ืนหรือผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ นั้น มีสมบติัท่ีดี และมีความเป็นไปไดอ้ย่างมากท่ีจะผลิตออกมาในเชิงพาณิชยไ์ด ้รวมทั้งยงั
สามารถนาํสมบติัต่างๆ ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยขยุมะพร้าวของยางธรรมชาติมาใชใ้นการผลิตและศึกษาช้ินงานท่ีทาํจากยางธรรมชาติ
ไดต่้อไป 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนทุนวจิยัจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร งบประมาณแผน่ดินประจาํปี 2558 
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ค ำขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 
            การประดิษฐ์ 
            การออกแบบผลติภัณฑ์           
            อนสุทิธิบตัร 
 
        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื่อในค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี ้      
ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  
แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที่ 2)   พ.ศ 2535 
และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที่ 3) พ.ศ 2542                                        

                           ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 

วนัรับค าขอ เลขที่ค าขอ 
วนัยื่นค าขอ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
 
ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 
ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที่ประกาศโฆษณา 
 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 
 

เลขที่สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 
 

ลายมือช่ือเจ้าหน้าที่ 
 

1.ชื่อที่แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 
   แผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวที่มีความต้านทานแรงดงึสงูและกรรมวิธีการผลติ 
2.ค าขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นีเ้ป็นค าขอส าหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นค าขอล าดบัที่              
   ในจ านวน                ค าขอ  ที่ยื่นในคราวเดียวกนั 
3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที่อยู่ (เลขที่ ถนน ประเทศ) 
    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
    ที่อยู่ เลขที่ 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 
    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ     ไทย 
3.2 โทรศพัท์     0 2282 9009, 08 8274 0869 
3.3 โทรสาร      0 2282 9009 
3.4 อีเมล์         choositpakamas765@gmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

      ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ        ผู้ รับโอน         ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื่น 
5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที่อยู่ (เลขที่  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 
ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สวุีโร ที่อยู่ เลขที่ 8/3 หมู่ที่8 ถนนพทุธรักษา 
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 ) 
ดร.ผกามาศ ชสูทิธ์ิ ที่อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที่ 399 ถนนสามเสน  
แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพฯ 10300 ประเทศไทย, และ ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์ สวุีโร ที่อยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ 
เลขที่ 39 หมู่ที่ 1 ถนนรังสติ-นครนายก คลองหก อ าเภอธัญบรีุ จงัหวดัปทมุธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 
 

7. ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิม 
           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี ้ ในวนัเดียวกบัค าขอรับสทิธิบัตร  
 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 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 แผน่ยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดงึสงูและกรรมวิธีการผลิต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมวสัดท่ีุเก่ียวข้องกับแผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดึงสงู
และกรรมวิธีการผลิต 
 
ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางพารามากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก มีเนือ้ท่ีปลูก
ประมาณ 12.3 ล้านไร่ มีผลผลิตส่งออกปีละประมาณ 2.4 ล้านตนั มลูคา่ 100,000 ล้านบาท/ปี ส่งออกไป
ในรูปน า้ยางข้น (Concentrate Latex) ยางแผ่นรมควัน (Ribbed Smoke Sheet: RSS) ยางอบแห้ง (Air 
Dried Sheet: ADS) และยางแท่ง (Standard Thai Rubber: STR) การใช้ประโยชน์จากยางพาราส่วนใหญ่
จะเป็นในด้านของยางรถยนต์ , รถจักรยานยนต์, ถุงมือยาง, ถุงยางอนามัย, ผลิตภัณฑ์ยางท่ีใช้ใน
อตุสาหกรรมและการแพทย์ เช่น ยางรองแท่นเคร่ือง สายพานยาง ยางรัดของ สายยางทัว่ไป สายน า้เกลือ 
เป็นต้น ในตลาดขณะนีผู้้ประกอบการอตุสาหกรรมยางมีความสนใจเป็นอย่างมากในเร่ืองของการผลิต
ผลิตภณัฑ์จ าพวกแผ่นยางชนิดต่างๆ เช่น แผ่นกระเบือ้งยาง, แผ่นฉนวนกันความร้อน, และแผ่นยางรอง 
เป็นต้น เพ่ือใช้งานในโครงสร้าง อาคาร บ้านพกัอาศยั 

มะพร้าว เป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย เน่ืองจากคนไทยรู้จกัใช้เนือ้
มะพร้าวในการบริโภคเป็นอาหารทัง้คาวและหวานในชีวิตประจ าวัน นิยมปลูกกันมากในภาคใต้ ได้แก่ 
ชมุพร สรุาษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กระบ่ี ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขนัธ์ สมทุรสงคราม นครปฐม 
เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวนัออก ได้แก่ ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา พืน้ท่ีปลกู 2,163,439 ไร่ 
พืน้ท่ีให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิตรวมทัง้ประเทศ 1,947,963.59 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,016 กก/ไร่ 
ปริมาณท่ีใช้ภายในประเทศ ประมาณ 1,080 ล้านผล การส่งออกในรูปมะพร้าวแห้ง ปริมาณ 1,566 ตัน 
มูลค่า 277 ล้านบาท การน าเข้า ในรูปมะพร้าวแห้ง 51 ตัน มูลค่า 2.3 ล้านบาท จากการส ารวจพบว่า 
ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเนือ้มะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผล/คน/ปี ใช้ผล
มะพร้าวประมาณ 1,170 ล้านผล หรือประมาณ ร้อยละ 65 ของผลผลิตทัง้หมด สว่นท่ีเหลือประมาณ ร้อย
ละ 35 ของผลผลิตทัง้หมด หรือ 630 ล้านผล ใช้ในรูปของอตุสาหกรรม หรือส่งออกต่อไป โดยท่ีผลผลิต
มะพร้าวแตล่ะปีจะมีมลูค่าไม่ต ่ากวา่ปีละ 3,200 ล้านบาท จากการท่ีมะพร้าวมีผลผลิตมากมายดงักล่าวใน
ข้างต้น ท าให้มีปริมาณเปลือกมะพร้าวเหลือทิง้ในปริมาณมากตามไปด้วย 
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ขยุมะพร้าว คือ เปลือกมะพร้าวท่ีป่ันเอาใยออก หรือ ป่ันให้ใยละเอียด เป็นขยุละเอียดประมาณเม็ด
ทราย แห้งสนิท (ไม่ใช่เปลือกสบั) เป็นเศษเหลือของโรงงานท าเส้นใยมะพร้าวซึ่งได้ทุบกาบมะพร้าวเพ่ือน า
เส้นใยไปท าเบาะนัง่หรือผลิตภณัฑ์อ่ืน เศษเหลือเหลา่นีเ้ป็นผงๆ มีสมบตัิเบา แตก่็มีความคงทนถาวร ทนแดด 
ทนฝน เมื่อแช่น า้จะไมม่ีการออ่นมาก ไมนิ่ยมน าไปใช้ประโยชน์เมื่อเทียบกบัเส้นใยมะพร้าว 
 ดงันัน้ การใช้ขยุมะพร้าวเพ่ือเสริมความต้านทานแรงดงึของผลิตภณัฑ์แผน่ยางธรรมชาติ จึงเป็นการ
น าสว่นหนึ่งของเปลือกมะพร้าวท่ีไม่มีมลูคา่อย่างขยุมะพร้าว มาใช้ประโยชน์ควบคูก่บัการสง่เสริมผลิตภณัฑ์
แผน่ยางธรรมชาติ ซึ่งจะสามารถพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ เพ่ิมเติมได้อีกมากมาย 
 
ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 
 ลกัษณะของแผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดึงสูง  ประกอบด้วย ยาง
ธรรมชาติแท่ง เกรด STR20, ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), กรดสเตียริก (Stearic Acid), ก ามะถัน ชนิด Rhombic 

Sulfur, ได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล  (2 – Mercapto benzthiazole, 2 – MBT), ไดฟินิลกัวนิดีน 
(Diphenyl Guanidine, DPG) และขุยมะพร้าว ท าการผสมส่วนผสมทัง้หมดด้วยเคร่ืองบดผสมแบบสอง
ลกูกลิง้ ใส่ส่วนผสมลงแบบหล่อ และอดัด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อน ได้แผ่นยางธรรมชาติผสมขุย
มะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดงึสงู 
 ความมุง่หมายของการประดิษฐ์นี ้เพ่ือใช้เป็นแผน่กระเบือ้งยาง แผน่ยางรองเคร่ืองจกัร และแผน่ยาง
อ่ืนๆ ส าหรับบ้านพกัอาศยั และอตุสาหกรรมทัว่ไป 
  
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 สว่นผสมของแผน่ยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดงึสงู ประกอบด้วย 
- ยางธรรมชาติแท่ง เกรด STR 20 ปริมาณ 100   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ซิงค์ออกไซด์ ปริมาณ 5   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- กรดสเตียริก ปริมาณ 2   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur ปริมาณ 3   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ปริมาณ 0.5   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ไดฟินิลกวันิดีน ปริมาณ 0.2  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ขยุมะพร้าว ปริมาณ 2 – 12   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
 กรรมวิธีการผลิตแผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดึงสูง เร่ิมจากบดยาง
ธรรมชาติ เกรด STR 20 เพ่ือเติมส่วนผสมอ่ืนๆ ด้วยเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลูกกลิง้  ท าการเติมขุย
มะพร้าวลงในยางธรรมชาติท่ีบดภายในเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้  ผสมจนเข้ากนั แล้วจึงผสมซิงค์ 
ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในสว่นผสมท่ีก าลงับดอยู่ในเคร่ือง จากนัน้ เติมได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล
และไดฟินิลกวันิดีน แล้วท าการผสมจนเข้ากนั และเติมก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur เพ่ือให้เกิดการคงรูป  
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แล้วท าการผสมจนสว่นผสมเข้ากนัทัง้หมด น าสว่นผสมท่ีเข้ากนัดีแล้ว ใสล่งในแบบหลอ่เพ่ือเตรียมขึน้รูปเป็น 
แผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าว และขึน้รูปแผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วย
ความร้อนท่ีอณุหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 – 5 นาที จนแผ่นยางธรรมชาติเกิดการคงรูป ก่อน
น าไปใช้งานตอ่ไป 
 
วิธีการในการประดิษฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. สว่นผสมของแผน่ยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดงึสงู ประกอบด้วย 
 - ยางธรรมชาติแท่ง เกรด STR 20 ปริมาณ          100  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ซิงค์ออกไซด์   ปริมาณ            5  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - กรดสเตียริก   ปริมาณ            2  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur ปริมาณ            3  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอล ปริมาณ           0.5  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ไดฟินิลกวันิดีน   ปริมาณ           0.2 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 - ขยุมะพร้าว   ปริมาณ        2 – 12  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ผนงัไม้เทียมจากต้นมนัส าปะหลงัผสมปนูซีเมนต์ ตามข้อถือสิทธิ 1 มีดงันี ้
   ก. บดยางธรรมชาติ เกรด STR 20 เพ่ือเติมส่วนผสมอ่ืนๆ ด้วยเคร่ืองบดผสมยางแบบสอง

ลกูกลิง้  
   ข. ท าการเติมขยุมะพร้าวลงในยางธรรมชาติท่ีบดภายในเคร่ืองบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ 

ผสมจนเข้ากนั  
   ค. แล้วจึงผสมซิงค์ออกไซด์และกรดสเตียริกลงในสว่นผสมท่ีก าลงับดอยู่ในเคร่ือง  
   ง. เติมได-เมอร์แคบโตเบนโซไทเอซอลและไดฟินิลกวันิดีน แล้วท าการผสมจนเข้ากนั  
   จ. เติมก ามะถัน ชนิด Rhombic Sulfur เพ่ือให้เกิดการคงรูป แล้วท าการผสมจนส่วนผสม

เข้ากนัทัง้หมด  
   ฉ. น าส่วนผสมท่ีเข้ากันดีแล้ว ใส่ลงในแบบหล่อเพ่ือเตรียมขึน้รูปเป็นแผ่นยางธรรมชาติ

ผสมขยุมะพร้าว  
   ช. ขึน้รูปแผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อนท่ีอณุหภูมิ 

150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 – 5 นาที จนแผน่ยางธรรมชาติเกิดการคงรูป 
 

 
  



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 

 

 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 

บทสรุปการประดิษฐ์ 
 

 แผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรงดึงสูง ประกอบด้วย ยางธรรมชาติแท่ง 
เกรด STR20, ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), กรดสเตียริก (Stearic Acid), ก ามะถนั ชนิด Rhombic Sulfur, ได-เมอร์
แคบโตเบนโซไทเอซอล (2 – Mercapto benzthiazole, 2 – MBT), ไดฟินิลกวันิดีน (Diphenyl Guanidine, 
DPG) และขยุมะพร้าว ท าการผสมส่วนผสมทัง้หมดด้วยเคร่ืองบดผสมแบบสองลกูกลิง้ ใส่ส่วนผสมลงแบบ
หลอ่ และอดัด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อน ได้แผ่นยางธรรมชาติผสมขยุมะพร้าวท่ีมีความต้านทานแรง
ดงึสงู ส าหรับใช้เป็นแผ่นกระเบือ้งยาง แผน่ยางรองเคร่ืองจักร และแผ่นยางอ่ืนๆ ส าหรับบ้านพกัอาศยั และ
อตุสาหกรรมทัว่ไป 
 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร / อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 
 
 สญัญาระหวา่งผู้โอน คือ ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ์  ท่ีอยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 
รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ว่าท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 
ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   โดย  รองศาสตราจารย์
สภุทัรา โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล  พระนคร เลขท่ี 399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 
รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ แผ่นยางธรรมชาติผสมขุยมะพร้าวท่ีมีความต้านทาน

แรงดึงสูงและกรรมวธีิการผลิต ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักลา่ว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนสุิทธิบตัรและ
สิทธิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้รับโอน โดยผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้โอน 
 เพ่ือเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                    ผู้โอน 
        (ดร.ผกามาศ ชสูิทธ์ิ) 

(ลงช่ือ)                                                 ผู้โอน 
   (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวีุโร) 

  
(ลงช่ือ)                                                 ผู้รับโอน 
       (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
      (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร   ดีปัญญา) 

 



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 “แผ่นยำงธรรมชำติผสมขุยมะพร้ำวท่ีมีควำมต้ำนทำนแรงดึงสูงและกรรมวธีิกำรผลิต ” 
ให้รับโอนการประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบัตรและค าขอรับสิทธิบตัรต่างๆ และเพ่ือความประสงค์
ดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและย่ืนบรรดาหนงัสือและเอกสารทัง้มวลซึ่งตวัแทนผู้รับ
มอบอ านาจในฐานะดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วอาจคิดเห็นวา่เป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไข
และเพิกถอนค าขอรับสิทธิบตัรและเอกสารตา่งๆ เช่นวา่มานัน้ ให้ไปปฏิบตัิการ ณ สถานท่ีราชการหรือ ณ 
ท่ีอ่ืนใด ให้ตอ่สู้หรือป้องกนัค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือการขดัขวางใดๆ ให้ย่ืน
ค าร้องคดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระค่าธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้ตัวแทนช่วงภายใต้
อ านาจของตวัแทนผู้รับมอบอ านาจเพ่ือกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการทัง้มวลดงัท่ีได้กลา่ว
มาแล้วนัน้ และให้มีอ านาจยกเลิกการแต่งตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกัน  และโดยหนังสือนี ้
ข้าพเจ้าขอยืนยันและให้สตัยาบนัรับรองทกุสิ่งทกุอย่างท่ีตวัแทนของข้าพเจ้าหรือตวัแทนช่วงอาจได้กระท า
ไปโดยชอบด้วยกฎหมายอาศยัอ านาจแห่งหนงัสือนี ้
  

 ลงวนัท่ี ณ วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 

 

 (ลงช่ือ)                                         ผู้มอบอ านาจ 

(รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์) 

  

(ลงช่ือ)                                         ผู้รับมอบอ านาจ 

          (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวีุโร) 

  

(ลงช่ือ)                                         พยาน 

                (ดร.ผกามาศ ชสิูทธ์ิ)  

  

(ลงช่ือ)                                         พยาน 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 

 



 
 
 
 

บริษทั อริยะสุทธิ อินเตอร์เทรด จาํกัด 
เลขท่ี 199/256 ม.4 ถ.รังสิต-นครนายก ต.รังสิต อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี 12110 

 
วนัท่ี 14 กนัยายน 2558 

 
เร่ือง  ขอขอบคุณ ดร.ผกามาศ ชูสิทธ์ิ 
 ในงานวิจยัเร่ือง การใชข้ยุมะพร้าวเพื่อเสริมความตา้นทานแรงดึงของผลิตภณัฑแ์ผน่ยางธรรมชาติ 
เรียน  อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 
 ดว้ยทาง บริษทั อริยะสุทธิ อินเตอร์เทรด จาํกดั ไดน้าํส่วนหน่ึงของผลงานวิจยั ของ ดร.ผกามาศ     
ชูสิทธ์ิ ในงานวิจยัเร่ือง การใชขุ้ยมะพร้าวเพ่ือเสริมความตา้นทานแรงดึงของผลิตภณัฑแ์ผ่นยางธรรมชาติ 
ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาการกาํจดัขยุมะพร้าวเหลือท้ิง และเป็นแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ เป็นผลให้
บริษทั สามารถลดค่าใชจ่้าย และมีรายไดเ้พิ่มข้ึนได ้
 
 ในการน้ี ทางบริษทัจึงขอขอบคุณมายงั ดร.ผกามาศ ชูสิทธ์ิ ในงานวิจยัเร่ือง การใชข้ยุมะพร้าวเพื่อ
เสริมความตา้นทานแรงดึงของผลิตภณัฑ์แผ่นยางธรรมชาติ และขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร ท่ีใหค้วามช่วยเหลือ มา ณ ท่ีน้ี 
 
 
        ..........................................  
             (นายธวชัชยั  อริยะสุทธิ) 
                กรรมการผูจ้ดัการ 
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